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Einige  synthetische  Versuche  an  Silicaten 


C.  Doelter, 

k.  M.  k.  Akad. 

(Mit  1  Textfigur.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  6.  Februar  1913.) 

Ich  setze  die  synthetischen  Untersuchungen  an  Mineralien, 
über  welche  ich  bereits  im  Band  121  dieser  Sitzungsberichte 
Mitteilungen  brachte,  fort. 

Bei  diesen  Untersuchungen  hat  mich  Herr  Dr.  H.  Michel, 
Assistent  am  mineralogischen  Institut  der  Universität,  auf  das 
eifrigste  unterstützt  und  hat  er  namentlich  die  optische  Unter- 
suchung der  erhaltenen  Produkte  selbständig  ausgeführt,  wofür 
ich  ihm  hier  meinen  wärmsten  Dank  ausspreche. 

Berylliumsilieate. 

Bei  der  Zusammenstellung  der  Berylliumsilieate  für  mein 
Handbuch  der  Mineralchemie  fiel  mir  die  geringe  Anzahl  von 
Synthesen  der  Berylliumsilieate  auf.  Eigentlich  kennen  wir  nur 
eine,  allerdings  in  meisterhafter  Weise  vollendete  Synthese  eines 
Berylliumsilicats,  das  ist  die  von  P.  Hautefeuille  ausgeführte 
künstliche  Darstellung  des  Smaragds.  Es  muß  allerdings  bemerkt 
werden,  daß  die  übrigen  Berylliumsilieate  z.  T.  viel  schwieriger 
darzustellen  sind,  weil  sie  kleinere  Mengen  von  Konstitutions- 
wasser enthalten.  Solche,  welche  viel  Wasser  enthalten,  wie 
Bertrandit,  sind  nicht  herstellbar,  weil  die  Hydratisierung. 
des  wasserfreien  Silicats  nicht  gelingt.  Es  scheint  jedoch,  daß 
man  Mineralien,  welche  kleine  Mengen  von  Wasser  enthalten, 
doch  auch  im  Schmelzflusse  erhalten  kann,  wenn  man  Fluoride 
zusetzt.  Ich  möchte  als  Beispiel  die  Glimmer  anführen,  welche 
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ich  seinerzeit  synthetisch  dargestellt  habe,  ohne  daß  eine 
Hydratisierung  versucht  wurde.  Trotzdem  also  kein  Wasser  in 
der  Schmelze  vorhanden  war,  gelingt  die  Darstellung  der 
Glimmer,  welche  doch  bekanntlich  einen  nicht  unbedeutenden, 
in  den  verschiedenen  Varietäten  schwankenden  Gehalt  an 
Wasser  führen,  welcher  oft  5%  übersteigt. 

Ebenso  habe  ich  ein  Produkt  hergestellt,  welches  dem 
Epidot  gleichkommt,  jedoch  statt  Hydroxyl  Fluor  enthält.  Es 
scheint  also,  daß  es  möglich  ist,  in  der  Verbindung  einen  Teil 
oder  das  ganze  Hydroxyl  durch  Fluor  zu  ersetzen,  ohne  daß 
die  wesentlichen  Eigenschaften  des  Stoffes  sich  ändern. 

Ich  möchte  daran  erinnern,  daß  in  den  Topasen  wahr- 
scheinlich das  Umgekehrte  stattfindet,  daß  Fluor  zum  Teil  durch 
Hydroxyl  ersetzt  werden  kann.  Ferner  haben  neuere  Unter- 
suchungen, z.  B.  die  von  F.  Zambonini,  zu  dem  Resultat 
geführt,  daß  in  vielen  Mineralien  das  Wasser,  welches  man  für 
Konstitutionswasser  hielt  oder  zum  Teil  für  Krystallwasser, 
kein  solches  war,  sondern  gelöstes  Wasser.  In  solchen  Fällen 
wird  man  daher  auch  eine  wasserfreie  Verbindung  herstellen 
können,  welche  alle  Eigenschaften  der  wasserführenden  natür- 
lichen Verbindung  besitzt. 

Ich  gehe  über  zu  der  Beschreibung  der  Versuche. 

Phenakit. 

G.  A.  Daubree^  ließ  bei  Rotglut  einen  Strom  von  Chlor- 
silicium  auf  Beryllerde  einwirken  und  glaubte,  Phenakitkrystalle 
erhalten  zu  haben,  was  jedoch  durch  St.  Claire-Deville- 
berichtigt  wurde;  er  fand,  daß  die  Krystalle  eher  dem  Silicat 
BeSiOa  entsprachen  als  dem  Orthosilicat  Be2Si04.  Ebelmen 
schmolz  Kieselsäure  mit  Beryllerde  und  Borax  zusammen  und 
erhielt  ein  Produkt,  welches  vielleicht  Phenakit  sein  könnte, 
was  aber  zweifelhaft  ist. 

Wegen  des  hohen  Schmelzpunktes  der  Beryllerde  ist  es 
zu  empfehlen,  ein  leicht  schmelzbares  Berylliumsalz  zu  ver- 
wenden; als   solches   hat    sich   mir  das  Nitrat  bewährt,   wobei 


1  C.  R.  39,  135. 

2  C.  R.  52,  1304. 
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auf  1^  Si02  die  fünffache  Menge  des  wasserhaltigen  Beryllium- 
nitrates verwendet  wurde,  außerdem  wurde  noch  etwas 
Ammoniumfluorid  zugesetzt,  um  den  Schmelzpunkt  zu  er- 
niedrigen. 

Trotzdem  war  die  Schmelze  bei  zirka  1300°  imFourquignon- 
ofen  nicht  dünnflüssig  geworden.  Bei  der  Erkaltung  ergab  es 
sich,  daß  in  der  Schmelze  kurzsäulige  Prismen  vorhanden  waren, 
welche  aus  dem  Prisma  und  einem  Rhomboeder  als  Kopfflächen 
bestanden.  Herr  Dr.  H.Michel  hat  die  Winkel  verglichen  und 
fand,  daß  sie  Winkeln  der  natürlichen  Krystalle  entsprechen. 
Der  Winkel  zwischen  Prisma  und  Rhomboeder  beträgt  110  bis 
113°. 


Die  optischen  Eigenschaften  des  erhaltenen  Beryllium- 
silicates  stimmen  sehr  gut  mit  jenen,  welche  an  den  natürlichen 
Krystallen  erhalten  wurden,  überein.  Herr  Dr.  H.  Michel  fand 
für  sie  Brechungsquotienten 


N,,  ^1-650 


N,>  1-650, 


Doppelbrechung  positiv,  ziemlich  schwach,  ungefähr  0-015. 

Eine  chemische  Untersuchung  konnte  leider  nicht  durch- 
geführt werden,  weil  die  Krystalle  durch  eine  glasige  Masse 
verbunden  sind  und  wegen  der  geringen  Größe  der  Krystalle  es 
nicht  gelang,  diese  von  der  Glasmasse  zu  isolieren.  Daneben 
finden  sich  noch  langnadelige  Kryställchen,  deren  Identität  mit 
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Phenakit  nicht  zu  erweisen  ist.  Merkwürdig  sind  Durch- 
wachsungen, die  mit  Zwillingsbildungen  große  Ähnlichkeit 
haben  und  öfters  auftreten. 

Euklas. 

Dieses  Mineral  ist  bisher  nicht  dargestellt  worden.  Es 
wurde  der  Versuch  gemacht,  einen  Euklas  darzustellen,  in 
welchem  ein  Teil  oder  vielleicht  das  ganze  Wasser  durch  Fluor 
vertreten  wird. 

Es  wurde  ein  Gemenge  von  Berylliumcarbonat,  Tonerde 
und  Kieselsäureanhydrid,  der  Formel  des  Euklases  entsprechend 
hergestellt  und  dieses  Gemenge  abwechselnd  mit  Schichten  von 
NaF  in  einen  Magnesittiegel  (welcher  von  Fluor  nicht  an- 
gegriffen wird)  eingebracht. 

Der  poröse  Tiegel  kann  nebstbei  noch  den  Zweck  er- 
leichtern, durch  Diffusion  Wasser  aus  der  feuchten  Luft  durch- 
zulassen, falls  die  Temperatur  nicht  zu  hoch  ist.  Das  Wasser 
des  Euklases  entweicht  ja  erst  bei  hoher  Temperatur.  Der 
Versuch  wurde  im  Fourquignonofen  ausgeführt  und  dabei 
nur  die  Sinterungstemperatur  erreicht. 

Es  bildeten  sich  kleine  Krystalle,  welche  einerUntersuchung 
unterworfen  werden  konnten.  Herr  Dr.  H.  Michel  berichtet 
darüber  folgendes: 

Die  Kryställchen  sind  langsäulig,  tafelig,  die  Brechungs- 
quotienten liegen  höher  als  1  -650;  zwei  Flächen  (die  die  tafelige 
Ausbildung  bedingen)  stehen  um  180°  voneinander  ab;  in 
dieser  Zone  ist  starke  Riefung  zu  bemerken.  Die  Doppel- 
brechung dieser  Täfelchen  ist  sehr  schwach,  in  der  Längs- 
richtung schwingt  stets  -/,  die  Auslöschung  ist  eine  gerade. 

Diese  Daten  lassen  wohl  keine  sichere  Identifizierung  mit 
Euklas  zu,  sie  sprechen  aber  auch  nicht  dagegen.  Eine  ein- 
gehendere, namentlich  konoskopische  Prüfung  war  wegen  der 
Zartheit  der  Produkte  leider  nicht  möglich. 

Leukophan. 

Es  wurde  ein  Gemenge  von  BeCOg,  CaCOg,  SiO.,  und 
Natriumbifluorat  in   den   von   der  Formel   verlangten  Mengen 
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im  Fourquignonofen  geschmolzen.  Die  erhaltene  Schmelze  ist 
sehr  dünnflüssig,  greift  alle  Tiegel  leicht  und  rasch  an  und 
erstarrt  ziemlich  rasch,  ohne  daß  eine  auch  noch  so  langsame 
Kühlung  die  bedeutende  Unterkühlung  und  rasche  Erstarrung 
verhindern  könnte.  Im  gebildeten  Produkte  sind  rhombische 
Kryställchen  nachweisbar,  deren  größter  Brechungsquotient 
Y  t=:  1-5932  beträgt  und  deren  kleinster  Brechungsquotient 
a  =:  1-5695  beträgt  (bestimmt  nach  der  Immersionsmethode). 
Leider  konnte  der  Achsenvvinkel  nicht  bestimmt  werden.  Der 
optische  Charakter  ist  negativ,  die  Doppelbrechung  stark.  Alle 
diese  Merkmale  verweisen  auf  Leukophan. 

Über  die  Polymorphie  des.Magnesiummetasilieats. 

Über  diesen  Gegenstand  ist  viel  gearbeitet  worden,  sowohl 
was  die  Untersuchung  natürlicher  Vorkommen  anbelangt,  als 
auch  auf  synthetischem  Wege.  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand 
rühren  her  von  Fouque  und  Michel-Levy,  Ebelmen, 
A.  des  Cloizeaux,  J.  Vogt,  W.  Wahl,  St.  Meunier, 
M.  Schmidt,  G.  Zinke,  F.  Zambonini  sowie,  was  Ausführlich- 
keit betrifft,  besonders  hervorzuheben,  von  E.  T.  Allen, 
Fr.  Wright  und  J.  K.  Clement.^ 

Letztere  Arbeit ^  behandelt  den  Gegenstand  nach  allen 
Richtungen  und  bringt  auch  theoretische  Klarheit  in  diese 
Frage.  Man  könnte  demnach  versucht  sein,  durch  diese  Arbeit 
die  Sache  für  abgeschlossen  zu  halten,  wenn  nicht  durch  die 
kritischen  Arbeiten  von  F.  Zambonini^  berechtigte  Zweifel  an 
den  Resultaten  der  genannten  Autoren  möglich  wären.  Außer- 
dem haben  diese  einen  wichtigen  Faktor,  welcher  bei  allen 
derartigen  Umwandlungen  eine  wichtigere  Rolle  zu  spielen 
scheint,  als  angenommen  wurde,  die  Erhitzungsgeschwindigkeit, 
beziehungsweise  Abkühlungsgeschwindigkeit  etwas  vernach- 
lässigt. 

Nach  den  genannten  amerikanischen  Forschern  existieren 
(nachdem  bereits  F.  Fouque  und  Michel-Levy  sowie  andere 


1  Siehe  die  Literatur  in  C.  Doelter,  Mineralchemie,  Bd.  I,  p.  785,  Bd.  II, 
p.  325. 

2  Am.  Journ.,  27  (1909). 

3  Z.  f.  Kryst.,  46  (1909). 
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gezeigt  hatten,  daß  es  auch  ein  monokUnes  Magnesiummeta- 
silicat  gibt),  vier  Krystallarten  dieser  Verbindung,  von  welchen 
zwei  dem  Pyroxen,  zwei  dem  Amphibol  angehören;  außerdem 
fanden  E.  T.  Allen,  W.  White,  F.  Wright  und  Esper  Lar  sen 
später  noch  eine  dritte,  äußerst  seltene  zu  Pyroxen  gehörige 
Krystallart,  welche  ähnlich  wie  Olivin  krystallisiert. 

Sehen  wir  von  den  amphibolartigen  Krystallarten  ab,  so 
haben  wir  nach  den  optischen  Studien  von  F.  Wright  drei 
pyroxenartige  Modifikationen,  von  welchen  die  wichtigeren  der 
auch  in  der  Natur  vorkommende  rhombische  Enstatit  und  der 
schon  seit  längerer  Zeit,  namentlich  durch  die  Arbeiten  von 
Fouque,  Michel -Levy  bekannte  monokline  Magnesiumaugit 
sind.  Daß  eine  solche,  wenigstens  in  Mischungen  vorkommt, 
wissen  wir  aus  den  Pyroxenanalysen;  W.  Wahl  hat  dafür  den 
Namen  Klinoenstatit  vorgeschlagen. 

Nach  den  genannten  amerikanischen  Forschern  haben  die 
beiden  Krystallarten  einen  Umvvandlungspunkt,  welcher  bei 
1260°  bis  1290°  liegt,  wenn  man  durch  mehrere  Tage  erhitzt, 
während  bei  rascher  kurzer  Erhitzung  eine  weit  höhere 
Temperatur  nötig  ist;  bei  1500°  vollzieht  sich  nach  ihnen  die 
Umwandlung  sofort.  Die  Beobachtung,  daß  die  Umwandlung 
davon  abhängt,  ob  das  Präparat  kurze  Zeit  oder  lange  Zeit 
erhitzt  wird,  stimmt  mit  Beobachtungen  an  anderen  Stoffen  gut 
überein. 

Nach  Fr.  Wright  und  J.  K.  Clement  lassen  sich  die 
beiden  Krystallarten,  sowohl  was  die  Beobachtungsquotienten 
als  die  spezifischen  Gewichte  anbelangt,  gut  unterscheiden.  Sie 
erhielten 

Enstatit 3-175  Dichte, 

Monokliner  Pyroxen      .    .3-192  Dichte. 

Ferner  gaben  sie  folgende  Achsenverhältnisse: 

a:b:c=l-  0308 :  1  : 0  -  5885  für  Enstatit  und 
a:b:c—  1-0330:  1  : 0-77  für  Klinoenstatit. 

Für  Klinoenstatit  erhielten  sie: 

A^a=  1-647      A^j5=i  1-652       iV^.  =  1-658. 
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Für  Enstatit  erhielten  sie  die  Werte  : 
Bei  natürlichem: 

A^„=  1-650      A^ß=  1-653       N^=z  l-ebS. 

Bei  künstlichem : 

A^„  =  1  •  640      N^=i-  646       A^.^  =  1  •  652. 

Dagegen  kam  F.  Z  am  b  o  n  i  n  i  zu  dem  Resultat,  daß  zwischen 
den  beiden  Modifikationen  ein  wirklicher  Unterschied  nicht 
besteht,  daß  beide  äußerst  nahestehende  Krystallformen,  gleiche 
Spaltungsverhältnisse,  gleiche  Dichte  und  gleiche  Brechungs- 
quotienten besitzen. 

Es  würde  den  Raum  dieser  Abhandlung  bedeutend  über- 
schreiten, auf  die  Details  der  von  Zambonini  gegebenen  Daten 
näher  einzugehen;  sicher  ist,  daß  die  Bestimmungen  von 
Fr.  Wright  und  J.  K.  Clement  nicht  einwandfrei  sind,  so  daß 
die  Möglichkeit  vorhanden  ist,  daß  in  diesem  Falle  nicht  Poly- 
morphie, sondern  nur  die  von  Groth  eingeführte  Polysym- 
metrie  vorliegt. 

Sehr  wichtig  für  diese  Frage,  ob  Polymorphie  oder  nur 
Polysymmetrie  vorliegt,  war  es  nun  zu  konstatieren,  ob  beide 
Krystallarten  ein  gesondertesTemperaturexistenzgebiet  besitzen, 
sowie  einen  scharfen  Umwandlungspunkt,  was  natürlich  für 
Polymorphie  sprechen  würde. 

Durch  die  hier  anzuführenden  Versuche  hat  es  sich  nun  ge- 
zeigt, daß  ein  scharferUmwandlungspunkt  nicht  existiert  und  daß 
überhaupt  in  den  meisten  Fällen  beide  Krystallarten  zusammen 
vorkommen  in  innigster  Verwachsung  und  daß  die  Abkühlungs- 
verhältnisse von  der  größten  Bedeutung  sind,  was  nicht  für 
Polymorphie  spricht.  Es  scheint  vielmehr  der  Enstatit  ein 
submikroskopisch  verzwillingter  monokliner  Pyroxen  (Klino- 
enstatit)  zu  sein. 

Während  die  eben  genannten  Forscher  der  Ansicht  sind, 
daß  nur  die  Temperatur  für  die  Ausbildung  der  einen  oder 
der  anderen  Form  maßgebend  sei,  sind  auch  andere  Faktoren 
bereits  früher  herangezogen  worden.  J.Vogt  ist  der  Ansicht, 
daß  in  der  Bronzitreihe,  also  bei  Mischungen  von  MgSiOs  mit 
FeSiOs,  der  Eisengehalt  von  Bedeutung  sei   und  M.  Schmidt 
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hatte  bereits  konstatiert,  daß  bei  rascher  Abkühlung  sich  Klino- 
enstatit  und  bei  langsamer  Enstatit  bildet.  Dagegen  schloß 
F.  Zinke  aus  zwei  Versuchen  eher  das  gegenteilige  Resultat, 
insbesonders  bei  einem  Versuch  im  Moissanofen  erhielt  er 
Enstatit.  Hier  dürfte  jedoch,  wie  ich  vermute,  der  Enstatit  sich 
durch  Sublimation  gebildet  haben;  jedenfalls  spricht  der  Versuch 
gegen  die  Ansicht  von  Allen,  Wright  und  Mitarbeiter,  weil 
hier  die  Bildungstemperatur  eine  überaus  hohe  war. 

Was  die  Abkühlungsgeschwindigkeit  anbelangt,  so  kann 
man  allerdings  leicht  Täuschungen  unterworfen  sein,  wie  ich 
aus  Erfahrung  weiß;  die  Beobachtung  der  Zeit  der  Abkühlung 
genügt  nicht,  sondern  es  muß  festgestellt  werden,  welches  die 
Zeit  ist  zwischen  dem  Beginn  des  Festwerdens  und  der  letzten 
Krystallausscheidung;  es  kann  die  Abkühlungszeit  von  zirka  100° 
über  dem  Beginn  des  Festwerdens  bis  zum  Anfang  desselben  sehr 
groß  sein  und  doch,  wenn  dann  nicht  während  der  Krystallaus- 
scheidung ein  sehr  langsamer  Temperaturabfall  eintritt,  von  einer 
kleinen  Abkühlungsgeschwindigkeit  nicht  gesprochen  werden. 

Es  muß  auch  nebenbei  bemerkt  werden,  daß  eine  langsame 
Abkühlung,  wie  sie  in  der  Natur  stattfindet,  in  unseren  Öfen 
nicht  zu  erreichen  ist  und  daß  unsere  langsame  Abkühlung 
doch  im  Verhältnisse  zu  der  in  der  Natur  stattfindenden  noch 
verhältnismäßig  eine  rasche  ist. 

Die  Versuche  wurden  sowohl  an  natürlichem  Bronzit  als 
auch  an  künstlichem,  durch  Zusammenschmelzen  von  MgCOg 
mit  SiOg  dargestelltem  Magnesiummetasilicat  ausgeführt.  Dabei 
wurde  versucht,  ob  Bronzit  oder  Enstatit  bei  hoher  Temperatur 
einen  Umwandlungspunkt  hat  und  eine  andere  Krystallform 
besitzt.  Es  wurde  eine  Reihe  solcher  Versuche  ausgeführt, 
wobei  das  Pulver  zum  Schmelzen  oder  zum  Sintern  gebracht 
und  rasch  oder  auch  langsam  gekühlt  wurde.  Die  Erhitzung 
auf  den  Sinterungspunkt,  welcher  bei  Bronzit  von  Kraubath  bei 
zirka  1275°  liegt,  dauerte  4  bis  5  Stunden. 

Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  wurde  der  Enstatit  (be- 
ziehungsweise Klinoenstatit)  geschmolzen  und  mehr  oder 
weniger  langsam  abgekühlt.  Die  drei  ersten  Versuche  wurden 
an  Bronzit  ausgeführt,  wobei  1.  im  Kurzschlußofen  geschmolzen 
und  mitWasserabgeschreckt,  2.  ebenso  geschmolzen  und  im  Ofen 
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abgekühlt,  3.  wieder  im  Kurzschlußofen  erhitzt  und  langsam 
erkalten  lassen,  4.  im  Heräusofen  erhitzt  bis  1400°,  geschmolzen 
und  mittellangsam  gekühlt  wurde. 

Ferner  wurde  das  künstliche  MgSiOg  im  Kurzschlußofen 
geschmolzen  und  1.  rasch,  ferner  2.  langsam  gekühlt. 

Bei  zwei  weiteren  Versuchen  wurde  ein  Mineral isator  zu- 
gesetzt, und  zwar  Natriumwolframat.  Beim  ersten  Versuch  wurde 
langsam,  beim  zweiten  schnell  abgekühlt. 

Versuche  mit  Bronzit  von  Kraubath. 

Die  Zusammensetzung  ist  durch  zwei  Analysen  von 
H.  Höfer  und  von  Regnault  bekannt. 

Diese  Analysen  geben  einen  Gehalt  von  6-567o  FeO  (Reg- 
naul t),  beziehungsweise  7 -4270  FeO  (H.Höfer)  an.  Der  Achsen- 
winkel wurde  von  Tschermak  in  Öl  mit  2\az=z  106°52'  be- 
stimmt; wenn  der  Winkel  2  V  in  Öl  ungefähr  107°  beträgt,  ist  der 
innere  wirkliche  Winkel  der  optischen  Achsen  nahe  bei  90°  (nach 
Beobachtungen  von  des  Cloizeaux,  wie  Tschermak  angibt). 
Der  Bronzit  von  Kraubath  ist  also  optisch  nahezu  neutral. 

Das  Ausgangsmaterial  wurde  vorher  einer  Prüfung  unter- 
worfen, wobei  sich  ergab,  daß  der  Bronzit  mit  geringen  Mengen 
eines  monoklinen  Pyroxens  verwachsen  erscheint.  Bei  allen  Ver- 
suchen wurde  darauf  geachtet  und  gefunden,  daß  ein  solcher  Ge- 
halt an  monoklinem  Pyroxen  von  Haus  aus  im  Bronzit  vorhanden 
ist.  Das  Pulver  schmolz  im  Kohleofen  bei  1375  bis  1450°.  Die 
Schmelze  wurde  nun  1.  in  Wasser  geworfen  — rasche  Kühlung  — 
oder  2.  im  stromlosen  Ofen  belassen  —  mittlere  Kühlung  —  oder 
3.  im  ab  und  zu  angeheizten  Ofen  belassen  —  langsame  Kühlung. 
Es  ergab  sich  nun,  daß  sich  in  ersterem  Falle  randlich  ein 
Überzug  von  Bronzitsubstanz  an  der  Innenwand  des  Tiegels 
ergab,  der  aus  einem  Aggregat  feinster  Nädelchen  bestand,  die 
miteinander  parallel  aggregiert  waren.  Infolge  der  vielfachen 
Überlagerung  dieser  feinsten  Nädelchen  in  selbst  dünnen 
Schliffen  tritt  Kompensation  der  von  den  einzelnen  Nädelchen 
bewirkten  Interferenzerscheinungen  auf  und  nur  an  besonders 
günstigen  Stellen  läßt  sich  der  monokline  Charakter  dieser 
Fasern   oder  Nädelchen   erkennen.    Nähere   Daten   lassen  sich 
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wegen  der  Zartheit  der  Nadeln  nicht  geben.  Immer  stehen  diese 
Aggregate  mit  ihrer  Längsrichtung  senkrecht  zur  Tiegelwand. 

Wird  so  abgekühlt,  daß  die  Schmelze  in  dem  stromlosen 
Ofen  belassen  wird,  so  zeigt  sich  im  Schliff  ein  holokrystallines, 
grobkörniges  Aggregat  von  Klinobronzit  und  Bronzit.  Dabei  ist 
zu  beobachten,  daß  Übergänge  zwischen  Enstatit  und  Klino- 
enstatit  derart  sich  einstellen,  daß  die  anfänglich  grobe  Ver- 
zwillingung  der  Individuen  von  Klinoenstatit  nach  (100)  immer 
feiner  wird,  bis  sie  schließlich  nicht  mehr  wahrgenommen  wird 
und  scheinbar  rhombische  Formen  entstehen.  Die  von  vielen 
Autoren  für  Klinoenstatit  angegebene  und  charakteristische 
symmetrische  Auslöschung  in  den  Zwillingslamellen  nach  (100) 
auf  der  Z7-Fläche  von  26  bis  28°  wurde  vielfach  beobachtet.  Die 
ursprünglich  gebildeten  grob  verzwillingtenKlinoenstatite  wirken 
gewissermaßen  impfend  auf  die  noch  nicht  erstarrte  Schmelze 
ein  und  so  setzen  sich  immer  feiner  verzwillingte  Partien  an. 
Dasselbe  Resultat  wird  erhalten,  wenn  man  das  Pulver  im 
elektrischen  Heräusofen  erhitzt  und  dann  einer  mittelraschen 
Abkühlung  unterwirft.  Auch  in  diesem  Falle  ist  neben  Bronzit 
noch  Klinobronzit  zu  beobachten  : 

Wird  die  Abkühlung  drittens  so  bewerkstelligt,  daß  ab  und 
zu  wieder  Strom  durch  den  Ofen  geschickt  wird,  wobei  aller- 
dings nie  die  Schmelztemperatur  erreicht  werden  darf,  so  wird 
die  Menge  des  Klinobronzits  immer  kleiner,  bis  schließlich 
sich  ausschließlich  reiner  Bronzit  bildet. 

Zur  Kontrolle  wurde  eine  Reihe  von  Versuchen  gemacht, 
bei  denen  durch  Sinterung  Krystalle  erhalten  wurden.  Hier  war 
also  das  Pulver  durch  längere  Zeit  bei  einer  Temperatur  gehalten, 
die  über  der  von  E.  T.  Allen  und  Mitarbeitern  für  Enstatit 
angegebenen  Existenzgrenze  (zirka  1290°)  lag,  so  daß  sich 
bei  Richtigkeit  ihrer  Ansicht  von  der  Existenz  einer  Polymor- 
phie zwischen  Enstatit  und  Klinoenstatit  immer  hätte  Klino- 
bronzit, nicht  Bronzit  bilden  müssen. 

Dabei  ergab  sich  aber  stets,  daß  die  Hauptmasse  der 
entstandenen  Kr3^stalle  rhombisch  war,  während  sich  nur  in 
sehr  geringen  Mengen  monokliner  Pyroxen  gebildet  hatte, 
der  teilweise  wohl  auch  primär  ist  und  bereits  im  nicht  erhitzten 
Bronzit  gefunden  wurde;   doch  ist  bemerkenswert,  daß  immer 
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sich  ein  Gehalt  an  Klinobronzit  einstellt.  Von  Bedeutung  sind 
diese  Versuche  um  so  mehr,  weil,  wenn  die  Abkühlung  auch 
rasch  erfolgte,  im  Produkt  trotzdem  rhombischer  Pyroxen  in 
der  überwiegenden  Mehrheit  war,  und  zwar,  da  das  Pulver 
2  bis  3  Stunden  auf  der  Sinterungstemperatur  belassen 
wurde.  Die  durch  Sinterung  aus  feinstem  Pulver  gebildeten 
Krystalle  sind  deutlich  neugebildet,  sie  überschreiten  in  ihrer 
Größe  die  Korngröße  des  Pulvers  beträchtlich.  Dabei  ist  beach- 
tenswert, daß  in  dem  Falle,  als  rasch  bis  zur  Sinterungstemperatur 
erhitzt  wird  und  dann  rasch  abgekühlt  wird,  sich  reichlicher 
Klinobronzit  einstellt.  Es  muß  durch  diehoheTemperatur  zu  einer 
Lockerung  der  Moleküle  kommen,  die,  wenn  rasch  abgekühlt 
wird,  ohne  daß  man  das  Pulver  durch  längere  Zeit  auf  der 
Sinterungstemperatur  läßt,,  monokline,  grob  pol3^synthetisch 
verzwillingte  Klinobronzite  liefern. 

Es  zeigt  sich  also  beim  Bronzit  von  Kraubath,  daß  bei 
rascher  Abkühlung  Klinobronzit,  bei  langsamer  Abkühlung 
dagegen  Bronzit  sich  bildet,  daß  dabei  die  Temperatur  keine 
Rolle  spielt,  wohl  aber  die  Abkühlungsgeschwindigkeit.  Nament- 
lich die  Sinterungsversuche  beweisen,  daß  es  kein  Existenz- 
gebiet des  Klinoenstatits  zwischen  1200  bis  1500°  gibt,  wie 
dies  die  Amerikaner  angeben,  sondern  daß  bei  längerem 
Belassen  des  Pulvers  auf  dieser  Temperatur  sich  gleichfalls 
rhombischer  Pyroxen  bildet.  Nur  bei  raschem  Durcheilen  dieses 
Intervalles  kommt  es  zur  Ausbildung  von  grob  verzwillingten 
und  daher  noch  als  monoklin  erkennbaren  Formen. 

Versuche  mit  einem  MgSiOg. 

Da  jedoch  der  Bronzit  von  Kraubath  einmal  FeSiOg 
in  größerer  Menge  enthält,  dann  aber  sicher  wegen  des  Gehaltes 
an  monoklinem  Pyroxen,  der  nach  seinem  optischen  Verhalten 
kein  Klinoenstatit  ist,  auch  noch  andere  Substanzen  führt, 
wurden  Versuche  mit  reinem  Mg  SiOg  ausgeführt,  bei  denen 
in  gleicher  Weise  auf  die  Abkühlungsgeschwindigkeit  geachtet 
wurde.  Desgleichen  wurde  durch  Parallelversuche  der  Einfluß 
von  Flußmitteln  (Natriumwolframat)  auf  die  Enstatitbildung 
geprüft.  Diese  Versuche  hatten  folgendes  Ergebnis: 
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Ganz  in  der  gleichen  Weise  zeigte  sich,  daß  durch  rasche 
Abkühlung  äußerst  feinfaserige  Aggregate  entstehen,  deren 
Faserrichtung  auf  der  Tiegehvand  senkrecht  stehen.  Bei  diesen 
■cinfaserigen  Bildungen  ergibt  sich  die  gleiche  Schwierigkeit 
wie  bei  dem  durch  Abschrecken  des  Kraubather  Bronzits 
erhaltenen  Produkt.  Es  findet  eine  vielfache  Überlagerung  der 
feinen  Nadeln  statt  und  dadurch  erscheint  das  ganze  Aggregat, 
das  auch  mit  der  stärksten  Vergrößerung  nicht  auflösbar  ist, 
scheinbar  als  einheitliches  rhombisches  Individuum.  Doch 
macht  sich  keine  einheitliche  Interferenzerscheinung  bemerkbar. 
Die  Interferenzfarben  sind  trüb,  es  stellen  sich  ganz  zarte, 
federfahnen artige  Zeichnungen  in  diesen  Aggregaten  ein. 
Die  einzelnen  feinsten  Fasern  der  Aggregate  sind  wiederum 
monoklin. 

Bei  langsamerer  Abkühlung  bilden  sich  größere  rhom- 
bische Krystalle,  Klinoenstatit  ist  nur  in  geringerer  Menge  zu 
beobachten. 

Der  Zusatz  vo  n  Flußmi  ttel  n  hat  keinen  Einfluß  auf 
die  Enstatitbildung.  Lediglich  der  Schmelzpunkt  wird  dadurch 
verändert.  Während  das  MgSiOg  ohne  Flußmittel  bei  1420° 
zirka  weich  wurde,  wurde  durch  Zusatz  von  Natriumwolframat 
der  Schmelzpunkt  auf  1250°  herabgedrückt.  Es  schmolz  also  das 
MgSiOg  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  als  das  Pulver  des 
Kraubather  Bronzits,  was  jedenfalls  dadurch  seine  Erklärung 
findet,  daß  bei  dem  Schmelzen  des  reinen  künstlichen  MgSiOg 
durch  das  öftere  Nachfüllen  eine  Überschreitung  des  Schmelz- 
punktes nach  oben  vermieden  wird,  da  die  Erhitzung  bedeutend 
langsamer  vorsieh  geht.  C.  Doelter  gab  als  Schmelzpunkt  des 
reinen  MgSiOg  1420  bis  1460°  an.  Die  oben  genannten  Zahlen 
wurden  dadurch  ermittelt,  daß  in  dem  Moment,  wo  das  Weich- 
werden der  Schmelze  konstatiert  wurde,  die  Temperatur  mittels 
eines  optischen  P3Tometers  bestimmt  wurde.  Jedenfalls  ist  die 
auf  diese  Weise  gefundene  Schmelztemperatur  etwas  zu  niedrig. 

Nach  Beobachtungen  von  H.  MicheP  ist  das  häufige 
Auftreten  des  Klinoenstatits  in  den  Meteoriten  und  namentlich 


1  H.  Michel,  Zur  Kenntnis  der  Pyro.xene  der  Meteoriten.  Ann.  nat.  Hofm. 
Wien,  1913,  1.  Heft. 
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das  Zusammenvorkommen  mit  Enstatit  auf  die  für  Meteoriten 
wahrscheinliche  rasche  Abkühlung  bei  ihrer  Entstehung  sowie 
auf  Erhitzung  und  rasche  Abkühlung  während  des  Fluges 
zurückzuführen. 

Versuche  mit  künstlichem  Bronzit. 

Frau  Vera  Schumoff-Deleano  stellte  in  meinem  Institut 
Bronzite  dar,  welche  eine  Zusammensetzung  10  (Mg  8103). 
FeSiOg  besitzen.  Da  es  sich  bei  diesen  Arbeiten  darum  handelte, 
sehr  gute  Krystalle  zu  erhalten  und  namentlich  eine  vollkommen 
krystalline  Masse,  so  wurde  möglichst  langsam  abgekühlt.  Der 
Versuch  war  im  Kurzschlußofen  ausgeführt  worden,  wobei  der 
Punkt  des  völligen  Flüssigwerdens  mit  zirka  1470°  gemessen 
wurde;  die  Abkühlung  geschah  in  der  Weise,  daß  der  Strom 
ausgeschaltet  und  wieder  nach  einer  halben  Minute  einge- 
schaltet wird  usw.  Dabei  wurden  die  Temperaturen  gemessen, 
so  daß  hier  konstatiert  werden  konnte,  daß  die  Abkühlung 
möglichst  langsam  war.  Wenn  MgSiOg  einen  Umwandlungs- 
punkt hätte  wie  andere  polymorphe  Stoffe,  so  müßte,  da  der 
Verfestigungspunkt  zirka  1400°  war,  sich  monokliner  Enstatit 
gebildet  haben.  Dies  war  jedoch  nicht  der  Fall,  sondern 
im  Gegenteil,  das  erhaltene  ganz  krystallisierte  Produkt  war 
rhombisch. 

Resultate  der  Beobachtungen  und  Versuche  an 
Magnesiummetasilieat. 

Aus  den  Versuchen  und  Beobachtungen  geht  hervor,  daß  ein 
Umwandlungspunkt,  wie  er  beiCalciummetasilicat  vorkommt,bei 
demMagnesiummetasilicat  nicht  wahrscheinlich  ist.  Ferner  geht 
hervor,  daß  bei  allen  Versuchen  zur  Herstellung  von  Enstatit 
sich  stets  daneben  Klinoenstatit  bildet.  Einfache  Krystalle 
von  Klinoenstatit  kommen  nicht  vor.  Auf  der  (010),  b,  ergab 
sich  eine  symmetrisch  verlaufende  Auslöschungsschiefe  in  den 
Zwillingen  nach  (100)  von  zumeist  26°  bis  28°.  Zambonini 
hat  bereits  gezeigt,  daß  diese  Auslöschungsschiefen  nach  dem 
Grad  der  Verzwillingung  wechseln.  M.Levy  fand  28°,F.  Wright 
19-5°  bis  24-5°  und  W.  Wahl  13-5°. 
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Die  Menge  des  monoklinen  Pyroxenes  ist  bei  allen  Ver- 
suchen verschieden,  es  ist  jedoch  stets  ein  Gehalt  an  Klino- 
enstatit  vorhanden,  weil,  wie  vorhin  erwähnt,  bei  allen 
Laboratoriumsversuchen  eine  verhältnismäßig  rasche  Abküh- 
lung stattfand.  Mit  der  Abkühlungsgeschwindigkeit  ändert  sich 
das  Mengenverhältnis  derart,  daß  bei  langsamer  Abkühlung 
das  Mengenverhältnis  zugunsten  der  rhombischen  Krystallart 
sich  verschiebt. 

'Was  nun  die  Frage  anbelangt,  ob  bestehender  Enstatit 
sich  bei  hoher  Temperatur  in  Klinoenstatit  umwandelt,  so 
zeigten  Versuche,  bei  welchen  die  Sinterungstemperatur  des 
Bronzits  durch  mehrere  Stunden  eingehalten  worden  war,  daß 
keine  Veränderung  des  Enstatits  zu  beobachten  war ;  diese 
Temperatur  ist  für  Bronzit  von  Kraubath  zirka  1370°,  für  reinen 
Enstatit  liegt  sie  ungefähr  bei  1440°.  Übrigens  kann  auch  bei 
CaSiOg,  welches  wirklich  polymorph  ist,  die  monokline  Form 
trotz  Erhitzens  bis  1240  bis  1250°  und  sogar  darüber  erhalten 
bleiben.^  Aber  über  1200°  wird  sich  aus  der  Schmelze  kein 
Wollastonit  ausscheiden.  Hierin  liegt  der  Unterschied  zwischen 
Calciummetasilicat  und  dem  Magnesiumsilicat. 

Versuche  zur  Darstellung  des  Chromdiopsids. 

Es  ist  bekannt,  daß  manche  Diopside  einen  Gehalt  an 
Chromoxyd  enthalten,  welcher  jedoch  meistens  gering  ist, 
selten  2^/^  erreicht.  Ob  es  berechtigt  ist,  diese  Diopside  mit  so 
geringem  Gehalt  an  Chromoxyd  »Chromdiopside«  zu  benennen, 
möchte  ich  dahingestellt  sein  lassen,  richtiger  wäre,  es  sie 
»chromihaltige  Diopside«  zu  benennen.  Es  war  nun  nicht 
ohne  Interesse  zu  erfahren,  ob  es  möglich  sei,  auch  Diopside  her- 
zustellen, welche  einen  höheren  Gehalt  an  Chromoxyd  führen,  in 
welchen  also  das  CrgOg  dieselbe  Rolle  spielen  würde  wie  in  den 
Pyroxenen  die  Tonerde  oder  das  Eisenoxyd,  sei  es,  daß  eine 
feste  Lösung  des  Diopsidmoleküls  CaMgSigOg  mit  diesen 
Sesquioxyden  vorliegt,   sei  es,  daß   es  Silicate  von  der  Form : 

MgAUSi06,MgFe.,Si06 


1  C.  Doelter,  diese  Sitz.  Berichte,  Bd.  120  (1911). 
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oder  analoge  gibt,  in  welchen  Al.Og   und  Fe,,  0..  durch  Cn^  0. 
vertreten  ist,  welche  also  die  Formel 

II 
i?Cn,SiO, 

haben  würden. 

Da,   wie   aus  meiner   früheren    mit   E.  Dittler  verfaßten 

Mitteilung  hervorgeht,  es  nicht  gelingt,  die  Silicate: 

MgAUSiOe,CaA],  SiOß 

sowie  die  analogen  Eisenoxydsilicate  aus  Schmelzfluß  darzu- 
stellen, so  war  es  auch  nicht  wahrscheinlich,  ein  Silicat: 

MgCr^SiOg 

herzustellen,  was  durch  einen  Versuch  bestcätigt  wurde. 

Es  war  auch  nicht  möglich,  dieses  Silicat  dem  Diopsid 
beizumengen  und  eine  homogene  Schmelze  zu  erhalten. 

Versuch  I.  Zu  einer  Diopsidmischung  wurde  das  Silicat 
MgCrgSiOg,  sowie  das  Silicat  MgAl.^SiOg  von  beiden  je 
10  Molekülprozente  zugesetzt.  Obwohl  die  Abkühlungs- 
geschwindigkeit anscheinend  gering  war,  gingen  diese  beiden 
Silicate  nicht  oder  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  das  Diopsid- 
silicat  ein,  sondern  schieden  sich  gesondert  aus,  wobei  sich 
eine  Wechselwirkung  untereinander  und  mit  dem  Diopsid 
zeigte. 

Das  Silicat  MgCrgSiOg  zerfiel  nach  der  Gleichung 

Mg  Cr,  Si  Og  =  Mg  0 .  Cr^  O3  -1-  Si  0^ 

die  dadurch  freiwerdende  SiOa  ging  mit  dem  Silicat  MgAlgSiOg 
eine  Verbindung  ein,  in  der  außerdem  noch  der  größte  Teil 
des  Magnesiums  durch  Ca  aus  dem  Diopsid  ersetzt  wurde, 
so  daß  also  CaAl^SiaOg  und  ein  etwas  magnesiumreicherer 
Diopsid  entstand. 

In  dem  Schliffe  finden  sich  neben  überwiegendem  Diopsid 
Chromspinell  und  Anorthit  in  geringerer  Menge.  Der  Chrom- 
spinell reichert  sich  lokal  stark  an  und  bildet  traubige 
Aggregate,  der  Anorthit,  in  dem  wohl  ein  Teil  des  Ca  durch 
Mg  ersetzt  ist,  tritt  in  dünnen  Leisten  zwischen  den  Diopsiden 
auf  und  zeigt  in  symmetrisch  auslöschenden  Zwillingen  nach 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.;  CXXI.  Bd.,  Abt.  IL  2 
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dem  Albitgesetz  eine  Auslöschungsschiefe  Ma!  von  zumeist 
40°  bis  42°. 

Die  Lichtbrechung  ist  erhebHch  höher  als  Canadabalsam, 
doch  bedeutend  niedriger  als  Diopsid;  wegen  des  spärlichen 
Auftretens  können  weitere  Angaben  nicht  gemacht  werden. 
Wie  durch  die  wahrscheinliche  Beimengung  des  Silicates 
MgAlgSiOg  die  optischen  Verhältnisse  beeinflußt  werden,  ist 
nicht  bekannt,  keinesfalls  kann  es  sich  hier  um  dieses  Silicat 
im  reinen  Zustande  handeln,  da  für  dieses  C.  Doelter  und 
E.  Dittler^  gerade  Auslöschung  angeben  (in  allen  Schnitten). 

Auffallend  ist  es,  daß  trotz  der  langen  Abkühlungszeit  das 
Silicat  Mg AlgSiOg  nicht  in  den  Diopsid  einging;  der  Anstoß 
zur  gesonderten  Ausscheidung  scheint  vom  Silicat  MgCr2SiOg 
auszugehen.  Der  Chromspinell  entzieht  wahrscheinlich  dem 
ersten  Silicat  auch  AI.3O3  und  MgO,  aber  jedenfalls  nur  geringe 
Mengen. 

Ein  farbloses  Glas  mit  einer  Lichtbrechung  wie  Canada- 
balsam füllt  die  letzten  Hohlräume. 

Es  war  nunmehr  zu  versuchen,  ob  es  gelänge,  feste 
Lösungen  von  CaMgSigOg  mit  kleineren  Mengen  von  Cr2  03 
herzustellen.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  zwei  Versuche  aus- 
geführt: 

Versuch  IL  Diopsidsilicat  (CaMgSi2  0g)  wurde  mit  10  Mole- 
kularprozenten von  Chromoxyd  gemengt. 

Das  Resultat  dieses  Versuches  war,  daß  wohl  etwas 
Chromoxyd  vom  Diopsid  aufgenommen  wurde,  daß  aber  der 
größere  Teil  des  Chromoxyds  sich  aus  Schmelzfluß  besonders 
ausscheidet. 

Der  Versuch  wurde  im  Kurzschlußofen  ausgeführt,  wobei 
sich  zwar  eine  krystallinische  Masse  ergab,  welche  aber  der 
Homogenität  entbehrt.  Vor  allem  hatte  sich  eine  Art  Saigerung 
eingestellt,  indem  sich  ein  Teil  desChroms  alsKugelimInnernder 
Silicatmasse  ausgeschieden  hatte.  Was  den  Rest  anbelangt,  so 
war  diese  aus  Silicaten  bestehende  krj^stalline  Masse  auch  nicht 
homogen,  sondern  man  kann  in  derselben  deutlich  einen 
Diopsid  unterscheiden  und  zwischen  den  Diopsidkrystallen  eine 


1  Diese  Sitzungsber.,  120,  I,  p.  905. 
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undurchsichtige  Masse,  welche  offenbar  einem  Chromsilicat 
entsprechen  dürfte,  dessen  Zusammensetzung  jedoch  nicht 
eruierbar  war,  da  die  beiden  hier  ausgeschiedenen  Komponenten 
nach  Art  eines  Eutektikums  innig  gemengt  waren.  Die  Chrom- 
verbindung war  in  die  Fugen  zwischen  die  langgestreckten 
Diopside  eingelagert  nach  Art  einer  parallelen  Verwachsung. 
Eine  Ausscheidung  von  Chromoxyd  konnte  nicht  festgestellt 
werden,  auch  eine  solche  von  CrO.Crg  O3  scheint  ausgeschlossen, 
da  diese  regulär  in  Oktaedern  krystallisierende  V^erbindung 
.leicht  zu  erkennen  ist.  Welcher  Art  jedoch  die  mit  dem  Diopsid 
verwachsene  Verbindung  ist,  läßt  sich  nicht  bestimmen. 

Versuch  III.  Derselbe  Versuch,  jedoch  nur  mit  57o  CrgO.^, 
wurde  wiederholt;  dieser  wurde  jedoch  nicht  im  Kurzschluß- 
ofen, sondern  in  Leclercq-Fourquignon-Ofen  durchgeführt. 

Das  Resultat  war  insofern  günstiger,  als  keine  Saigerung 
oder  Differentiation  eintrat,  sondern  eine  scheinbar  homogene 
krystalline  Masse  erzielt  wurde.  Bei  Besichtigung  unter  dem 
Mikroskop  zeigte  sich,  daß  der  Diopsid  eine  entschiedene  grüne 
Färbung,  wie  sie  die  natürlichen  Chromdiopside  aufweisen, 
besaß,  jedoch  weit  intensiver  als  diese,  so  daß  mit  Sicherheit 
anzunehmen  ist,  daß  ein  Teil  des  Chroms  in  den  Diopsid  ein- 
gegangen war.  Übrigens  zeigte  sich  auch  bei  dem  ersten  Ver- 
suche eine  grünliche  Färbung,  wenn  auch  in  geringerem  Maße. 
Trotzdem  war  die  Schmelze  nicht  vollkommen  homogen,  denn 
auch  in  dieser  erstarrten  Schmelze  lagen  zwischen  den  ein- 
zelnen Diopsidlamellen  undurchsichtige  Teile  eines  zweiten 
offenbar  stark  chromhaltigen  Silicats. 

Versuch  IV.  Zu  einer  Diopsidmischung  wurden  107o 
(Gewichtsprozente)  K^CrgO,  beigemengt.  Der  Diopsid  blieb 
nahezu'  farblos,  das  Chrom  schied  sich  getrennt  in  einer 
dunkelgrünen  bis  opaken  kleinkörnigen  Verbindung  aus 
(Chromsilicat). 

Immerhin  zeigt  dieser  Versuch,  daß  ein  Teil  des  Chrom- 
oxyds in  das  Diopsidsilicat  eingegangen  war,  daß  jedoch 
eine  feste  Lösung  von  diesem  Oxyd  mit  dem  Silicat  CaMgSi.^O^ 
nur  innerhalb  geringer  Grenzen  möglich  ist,  was  auch  erklären 
würde,  daß  in  den  natürlichen  Chromoxyden  stets  nur  geringe 
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Mengen  von  CrgOg  vorhanden  sind.  Die  Löslichkeit  des 
Diopsidsilicats  für  Cr^On  ist  offenbar  nur  eine  geringe. 

Indessen  kommt  dabei  noch  ein  anderer  Faktor  in  Betracht: 
die  A b  k ü  h  1  u  n g  s  g e  s  c  h  w  i  n  d  i  g  k  e  i  t. 

Es  ist  verständlich,  daß  bei  rascher  Abkühlung,  wie 
sie  im  Kurzschlußofen  stattfindet,  die  Tendenz  vorhanden  ist 
zur  gesonderten  Trennung  der  beiden  Komponenten,  also  hier 
des  Diopsidsilicats  und  des  Chromoxj^dsilicats,  daher  bei  lang- 
samerer Abkühlung,  wie  sie  im  Versuch  II  stattfindet,  die  Mög- 
lichkeit, daß  das  Chromoxyd  mit  dem  Diopsidsilicat  eine  feste 
Lösung  bildet,  vorhanden  war.  Bei  noch  langsamerer  Abkühlung 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  es  gelingen  kann,  den  ganzen 
Gehalt  an  Chromoxyd  durch  das  Diopsidsilicat  aufnehmen  zu 
lassen.  Wir  haben  auch  bei  dem  Silicat  MgAlgSiO^  gesehen, 
daß  bei  rascher  Abkühlung  sich  dieses  nicht  herstellen  läßt, 
weil  in  solchem  Falle  die  beiden  Komponenten  (in  diesem  Falle 
MgSiOg  undMgO.  AI2O3)  sich  trennen.  Bei  der  Sinterung  ist  es 
jedoch  eher  möglich,  das  reine  Silicat  zu  erhalten.  Es  müssen 
also  noch  Versuche  bei  der  Sinterungstemperatur  ausgeführt 
werden. 

Es  sei  noch  ganz  allgemein  bemerkt,  daß  alle  unsere  Ver- 
suche kaum  den  natürlichen  Verhältnissen  entsprechen,  da  die 
Abkühlungsgeschwindigkeit  in  der  Natur  eine  viel  geringere 
ist  als  in  unseren  Öfen. 
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Zur  Anatomie  und  Keimungsphysiologie 

heteromorpher  Samen  von  Chenopodium 

album  und  Atriplex  nitens 


Henryk  Baar. 

Aus  dem  Pflanzenphysiologischen  Institute  der  k.  k.  Universität  in  Wien. 
Nr.  53  der  2.  Folge. 

(Mit  2  Tafeln.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  6.  Februar  1913.) 

Die  verschiedenen  Fälle,  in  welchen  Pflanzen  ein  und  der- 
selben Art  morphologisch  unterscheidbare  Früchte  oder  Samen 
hervorbringen,  wurden  in  neuester  Zeit  von  E.  Paglia  (28) 
in  fünf  Klassen  eingeteilt.  Eine  dieser  Klassen  bezeichnet  er 
als  HeteroSpermie  und  faßt  hier  alle  diejenigen  Fälle  zusammen, 
wo  eine  Pflanzenart  in  ihren  »Luftfrüchten«  verschiedene 
Samen  produziert,  mögen  diese  Samen  in  ein  und  derselben 
Frucht  oder  auch  in  verschiedenen  Früchten  zur  Ausbildung 
kommen.  Man  muß  aber  unter  diesen  heterospermen  Pflanzen 
zwei  Kategorien  unterscheiden.  Die  erste  würde  alle  Fälle 
umfassen,  in  welchen  die  Heterospermie  von  einer  Hetero- 
carpie  begleitet  wird.  Ein  Beispiel  dafür  liefert  uns  Atriplex 
nitens  (auch  hortense).  Bei  dieser  Chenopodiacee  lassen  sich 
von  einem  fünfteiligen  Perigon  umgebene  Früchte  mit  hori- 
zontal gestellten  Samen  und  perianthlose,  von  zwei  Vorblättern 
umhüllte  Früchte  mit  vertikaler  Samenstellung  unterscheiden. 
In  den  verschiedenartigen  Früchten  gelangen  Samen  zur  Aus- 
bildung, welche  ebenfalls  merkliche  Unterschiede  aufweisen. 
Zur  zweiten  Kategorie  wollen  wir  die  heteromorphen  Samen 
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zählen,  welche  in  sonst  gleichartigen  Früchten  entstehen. 
Verschiedenartige  in  ein  und  derselben  Frucht  sich  aus- 
bildende Samen  wären  auch  dieser  Kategorie  beizufügen.  Auch 
Chenopodium  albuni,  dessen  dimorphe  Samen  ich  weiter  unten 
beschreiben  werde,  zeigt  eine  reine  Heterospermie,  welche 
nicht  mit  einer  Heterocarpie  verknüpft  ist.  Die  Unterschiede 
zwischen  den  Samen  von  Chenopodium  alhum  sind  nicht  so 
bedeutend,  daß  sie  bereits  bei  einer  flüchtigen  Betrachtung 
der  trockenen  Samen  auffallen  würden.  Dies  und  auch  die 
Tatsache,  daß  oft  die  eine  Samenart  weitaus  überwiegt,  erklärt 
es,  daß  bis  jetzt  dieser  Dimorphismus  übersehen  wurde. 
Pavolini  (29),  der  in  seiner  im  Jahre  1910  erschienenen  Arbeit 
alle  bekannten  Fälle  der  Heterocarpie,  Amphicarpie  und  Hetero- 
Spermie zusammenstellt,  erwähnt  ebenso  wie  Becker  (3) 
Chenopodium  alhiim  nicht.  Hegi  (21),  der  die  Samen  von 
Chenopodiiitn  alhum  als  »schwarz,  glänzend,  fast  glatt«  be- 
zeichnet, beschreibt  nur  eine  Samenart.  Es  ist  auch  nur  die 
eine  Art  von  Samen  in  seinem  Werke  abgebildet.  In  Harz's  (20) 
«Landwirtschaftlicher  Samenkunde«  sind  ebenfalls  nur  die  Samen 
der  einen  Art  beschrieben.  Crocker  (10),  der  Ungleichmäßig- 
keiten  in  der  Quellung  und  Keimung  der  Cheitopodiuin-Samen 
beobachtete,  scheint,  wie  aus  folgendem  zu  ersehen  ist,  nicht 
die  beiden  dimorphen  Samen  vor  sich  gehabt  zu  haben.  ^ 

»While  in  Axyris  and  Xanthium  delayed  or  distributed  germination  is 
secured  by  peculiar  seed  coat  characters  of  one  form  of  the  dimorphic  seeds 
in  Abittilon  Avicennae  and  Chenopodium  album  the  distributed  germination  is 
secured  by  a  Variation  in  the  seed  coat  characters  of  similar^  seeds. 

Bei  einer  genaueren  Betrachtung  lassen  sich  die  Cheno- 
podium album-Ssimen  mit  Leichtigkeit  in  zwei  Gruppen  scheiden, 
die  sich  voneinander  durch  eine  Reihe  von  Merkmalen  unter- 
scheiden. Während  die  Samen  der  einen  Art,  der  Beschreibung 
von  Harz  und  Hegi  entsprechend,  rund,  von  einer  glänzend 
schwarzen  und  glatten  Hülle  umgeben  sind,  zeichnen  sich  die 
anderen  durch  eine  flache,  zugespitzte  Gestalt  und  eine  hell- 
braun   gefärbte,    mehr    oder   weniger    matte   Testa    aus.     Sie 

1  Ähnlich  auch  Nobbe  und  Hänlein  (27). 
-  Von  mir  gesperrt. 


Keimungsphysiologie  heteromorphcr  Samen.  23 

besitzen  auch  durchschnittlich  viel  geringere  Dimensionen. 
Es  darf  aber  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  die  Größe  der 
Samen  sehr  variiert.  Da  die  Chenopodium-Scimen  im  reifen 
Zustande  von  einer  häutigen,  matten,  feingekörnten  und  durch- 
sichtigen Fruchtwand  bedeckt  sind,  verleihen  sie  den  Früchten 
ihre  Farbe  und  es  wird  auf  diese  Weise  eine  Heterocarpie 
vorgetäuscht. 

Noch  auffallender  werden  die  Unterschiede  zwischen  den 
beiden  Formen  der  Samen  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung 
-des  anatomischen  Aufbaues.  Die  Flächenansicht  zeigt  uns, 
daß  die  Testa  der  schwarzen  Samen  aus  mehr  weniger  iso- 
diametrischen Zellen  besteht,  während  die  der  hell  gefärbten 
aus  schmalen,  nach  einer  Richtung  gestreckten  Zellen  auf- 
gebaut ist.  Querschnitte  lehren  uns,  daß  die  schwarze  Samen- 
schale zirka  viermal  so  dick  ist  als  die  helle.  Von  einigen 
Messungen,  die  sich  untereinander  nur  wenig  unterschieden, 
führe  ich  hier  eine  an:  Dicke  der  Testa  des  hellen  Samens 
15"6  |x,  Dicke  der  Testa  des  schwarzen  Samens  60  [x  (vgl. 
hierzu  Fig.  1  und  2).  Während  die  Samenschalen  uns  Merkmale 
zeigen,  die  uns  später  beim  Verständnis  der  Keimungsphysio- 
logie behilflich  sein  werden,  bieten  die  Embryonen  und  Peri- 
sperme  keinerlei  erwähnenswerte  Unterschiede. 

Viel  deutlicher  als  im  trockenen  Zustande  tritt  der  Dimor- 
phismus hervor,  wenn  die  Samen  einige  Stunden  im  Wasser 
gelegen  sind.  Die  hellen  Samen  nehmen  in  dieser  Zeit  energisch 
Wasser  auf,  quellen  auf  und  ihre  helle  Färbung  sticht  mit  viel 
größerer  Deutlichkeit  von  der  schwarzen  Farbe  der  anderen 
Samen  ab.  Diese  bleiben  im  Wasser  auch  nach  längerer  Zeit 
anscheinend  unverändert.  Es  wurde  auch  eine  quantitative 
Bestimmung  des  durch  die  Samen  aufgenommenen  Wassers 
durchgeführt.  Zu  diesem  Zwecke  ließ  ich  eine  abgewogene 
Menge  heller  und  schwarzer  Samen  in  viel  überschüssigem 
Wasser  durch  24  Stunden  hindurch  quellen.  Beiderlei  Samen 
befanden  sich  selbstverständlich  nebeneinander  unter  den 
gleichen  Temperaturverhältnissen.  ^ 


1   Nach  van   Tieghem   und   Bonn i er   (36)    ist  übrigens   die   von   den 
Samen  aufgenommene  Wassermenge  von  der  Temperatur  unabhängig. 


24  H.  Baal-, 

Vor  der  zweiten  Wägung  wurde  das  den  Samen  anhaftende 
Wasser  durch  Filtrierpapier  entfernt.  Es  ergab  sich,  daß  die 
hellen  Samen  in  den  24  Stunden  82"  14^0  ihrer  Substanz  an 
Wasser  aufgenommen  hatten,  während  die  schwarzen  Samen 
in  derselben  Zeit  sich  nur  um  15-507o  ihrer  Substanz  an 
Wasser  bereicherten. 

Läßt  man  die  dimorphen  Cheiiopodiiim-Sa.men  bei  einer 
Temperatur  von  zirka  20°  C.  24  Stunden  im  Wasser  liegen,  so 
läßt  sich  noch  ein  beachtenswerter  Unterschied  erkennen.  Bei 
den  meisten  der  hellen  Samen  sieht  man  nämlich  bereits  die 
Radicula  ausgetreten,  während  die  schwarzen  Samen  nicht  die 
geringste  Spur  einer  Keimung  zeigen.  Durch  eine  Reihe  von 
Versuchen,  in  welchen  helle  und  schwarze  Samen  von  Cheno- 
podium  albiini  unter  gleichen  Bedingungen,  im  Lichte  und 
verdunkelt,  bei  verschiedenen  Temperaturen,  zur  Keimung 
auf  feuchtem  Filtrierpapier  ausgelegt  wurden,  ist  festgestellt 
worden,  daß  die  hellen  Samen  sich  durch  eine  bedeutend 
größere  Schnelligkeit  des  Keimens  auszeichnen  als  die 
schwarzen.  Diese  zeigen  bei  Zimmertemperaturen  erst  nach 
fünf  Tagen  die  Anfänge  einer  Keimung,  jene  keimen  unter 
diesen  Bedingungen  schon  nach  18  bis  20  Stunden  (vgl. 
Tabelle  auf  p.  25).  Bei  höheren  Temperaturen  (25  bis  28°  C.) 
sind  die  Unterschiede  nicht  so  groß,  es  kommt  aber  auch  hier 
zu  keinem  Ausgleiche. 

Aber  nicht  nur  in  der  Geschwindigkeit  der  Keimung,  auch 
in  der  Lichtempfindlichkeit  weisen  die  dimorphen  Chenopodiiini- 
vSamen  Unterschiede  auf.  Die  hellen  Samen  verhalten  sich  in 
ihrer  Keimung  dem  Lichte  gegenüber  ganz  indifferent,  die 
Keimung  der  schwarzen  wird  durch  das  Licht  merklich  be- 
günstigt. Auf  diese  Tatsache  habe  ich  bereits  bei  anderer 
Gelegenheit  hingewiesen  (1)  und  möchte  sie  an  dieser  Stelle 
durch  ein  Versuchsprotokoll  belegen. 

Versuchsobjekt:  schwarze  Samen  von  Chenopodium  alium.  Versuchs- 
beginn: 23.  Februar  1912.  Dauer  der  Quellung:  29  Stunden.  Substrat: 
feuchtes  Fillrierpapier.  Ort:  Versuchsraum  des  Gewächshauses.  Temperatur: 
12  bis  20°  C. 
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Zahl  der  verwendeten  Samen:  je  50. 
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Die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Keimung  der  schwarzen 
Samen  von  Chenopodium  album  zeigte  sich  sowohl  bei  der 
wechsehiden  Temperatur  des  Gewächshauses  als  auch  in 
Versuchen,  welche  in  Thermostaten  von  konstanter  Tem- 
peratur ausgeführt  wurden. 

Legen  wir  uns  nun  die  Frage  vor:  Worauf  sind  die  Unter- 
schiede in  der  Keimungsphysiologie  der  dimorphen  Samen 
von  Chenopodium  albimt  zurückzuführen?  Im  besonderen: 
Wie  ist  der  Keimverzug,  den  die  schwarzen  Samen  den  hellen 
gegenüber  aufweisen,  zu  erklären?  Die  Umstände,  welche  bei 
günstigen  Keimungsbedingungen  im  allgemeinen  einen  Keim- 
verzug bewirken,  sind  sehr  verschiedenartig.  Mit  Recht  erwähnt 
da  Wiesner  (40)  an  erster  Stelle  die  schwere  Quellbarkeit 
der  Samenschale.  Es  kann  aber  auch  die  Beschaffenheit  des 
Embryos,  eine  ungenügende  Durchlässigkeit  der  Samen- 
hüllen für  Sauerstoff,  mechanische  Hindernisse  und  endlich 
die  Existenz  von  Hemmungsstoffen  auf  die  Keimung  retar- 
dierend einwirken. 

Ein  Beispiel  für  den  letzten  Fall  liefert  uns  Viscwn  albinn. 
Durch  Versuche  mit  Lepidinm  sativum,  Linmn  usitatissimum 
und  Trifolium  pratense  stellte  Wiesner  (41)  fest,  daß  in  dem 
die  Mistelsamen  umgebenden  Viscinschleim  Substanzen  auf- 
treten, welche  die  Keimung  aufhalten.^  Eine  solche  Möglich- 
keit kommt  bei  den  Cheiiopodium-Sa.men  nicht  in  Betracht. 
Einer  exakten  Überprüfung  bedarf  aber  die  Frage,  ob  der 
erschwerte  Wasserzutritt  oder  die  geringe  Sauerstoffzufuhr  die 


1  In  neuester  Zeit  wurde  dies  von  Heinricher  (22)  angezweifelt, 
Heinrich  er  wiederholt  aber  die  Versuche  Wiesner's,  welche  für  die  Existenz 
von  Hemmungsstoffen  sprechen,  nicht. 
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Verzögerung  bewirken  und  ob  auch  Unterschiede  in  der  Be- 
schaffenheit der  Embryonen  in  Betracht  kommen. 

Bei  Berücksichtigung  dessen,  was  wir  über  die  Beschaffen- 
heit der  Testa  und  über  die  Wasseraufnahme  gesagt  haben, 
hat  die  erste  Annahme  am  meisten  Wahrscheinlichkeit  für 
sich.  Dazu  kommt  noch,  daß  die  Erfahrungen  über  die  Anaero- 
biose  höherer  Pflanzen  nicht  für  die  zweite  Annahme  sprechen. 
Schon  Wieler  (38)  erbrachte  den  Beweis  dafür,  daß  das 
optimale  Wachstum  bei  einer  Sauerstoffspannung  vor  sich 
geht,  welche  viel  niedriger  ist  als  die  der  normalen  Atmo- 
sphäre entsprechende.^  Nabokich  (26)  und  Lehmann  (25) 
zeigten,  daß  manche  Pflanzen  auch  ohne  Sauerstoff  eine  Zeit- 
lang wachsen  können,  ja  entgegen  den  älteren  Untersuchungen 
von  Th.  de  Saussure  (30)  ist  festgestellt  worden,  daß  auch 
eine  Samenkeimung  in  sauerstofffreiem  Räume  möglich  ist. 
Dies  zeigte  Godlewski  (16)  für  in  Zuckerlösungen  getauchte 
Lupinensamen,  Takahashi  (35)  für  Reis  und  Crocker(ll) 
für  Älisma  Plantago  und  Eichhornia.  Da  aber  andrerseits  ein 
höheres  Sauerstoffbedürfnis  und  eine  Rolle  des  Sauerstoffes 
beim  Zustandekommen  des  Keimverzuges  durch  di'e  Unter- 
suchungen von  Crocker  (10)  und  Shull  (33,  34)  im Xanthitun- 
Samen  festgestellt  wurde  und  da  Becker  (3)  auf  Grund  seiner 
ausgedehnten  Untersuchungen  über  die  Keimung  verschieden- 
artiger Früchte  und  Samen  bei  derselben  Spezies  zum  Schlüsse 
gelangt,  daß  »die  Wirkung  des  Schälens  meist  weniger  auf  der 
Erleichterung  des  Wasserzutritts.  ...  als  auf  der  Erleichterung 
des  Sauerstoffzutritts«  beruhen  dürfte,  fühlte  ich  mich  zur 
Ausführung  der  im  folgenden  angegebenen  Versuche  ver- 
anlaßt. 

L  Versuchsreihe:  Die  schwarzen  Samen  von  Cheno- 
podimn  albtim  wurden  durch  Abfeilen  von  der  Testa  befreit 
und  nachher  auf  feuchtem  Filtrierpapier  ausgelegt.  Bereits  an 
dem  auf  den  Versuchsbeginn  folgenden  Tage  waren  mehrere 


1  Wenn  auch  Jaccard  (24)  bei  derartigen  Versuchen  dem  Luftdrucke 
an  und  für  sich  auch,  Schaible(31)  nur  diesem  eine  Rolle  bei  der  Wachs- 
tumsbeschleunigung zuschreibt,  so  bleibt  doch  die  Tatsache  bestehen,  daß  bei 
Gegenwart  geringerer  Sauerstoffmengen  das  Wachstum  besser  vor  sich  gehen 
kann. 
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Keimungen  zu  verzeichnen.  Die  Zahl  der  am  Schlüsse  vor- 
handenen Keimlinge  betrug  manchmal  100%,  gewöhnlich  aber 
nur  60  bis  707o-  Letzteres  ist  darauf  zurückzuführen,  daü 
mehrere  Samen  beim  Anfeilen  stark  beschädigt  wurden.  Aus 
diesem  Versuche  war  noch  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  der 
Schluß  zu  ziehen,  daß  es  die  Samenschale  ist,  welche  den 
Keimverzug  bei  den  schwarzen  Samen  bewirkt.  Es  lag  noch 
die  Möglichkeit  vor,  daß  beim  Anfeilen  ein  Reiz  auf  den 
Embryo  ausgeübt  wurde,  welcher  eine  Beschleunigung  der 
Keimung  bewirkte.  Dagegen  spricht  aber:  1.  daß  sich  die 
Wirkung  des  Abfeilens  nicht  durch  einen  anderen  Reiz,  wie 
ihn  z.  B.  die  Wasserstoffionen  liefern  (vgl.  14  und  1),  ersetzen 
läßt;  2.  daß  es  nicht  notwendig  ist,  die  Samenschale  voll- 
ständig zu  entfernen,  um  einen  Ausgleich  in  der  Keim- 
geschwindigkeit zwischen  den  hellen  und  den  schwarzen 
Samen  zu  erzielen;  dasselbe  wird  auch  durch  ein  schwaches 
Anfeilen  erreicht,  wobei  die  Feile  mit  dem  Embryo  gar  nicht 
in  Berührung  kommt.  Ganz  entkräftet  wird  der  Einwand 
durch  folgenden  Versuch:  Es  wurde  bei  schwarzen  Samen  die 
Testa  angefeilt.  Ein  Teil  der  Samen  (I)  wurde  wie  gewöhn- 
lich auf  feuchtes  Filtrierpapier  ausgelegt,  beim  anderen  Teil  (II) 
wurde  die  angefeilte  Stelle  mit  einer  Schicht  Kakaobutter 
bedeckt.  Würde  es  sich  beim  Anfeilen  um  eine  Reizwirkung 
handeln,  dann  müßte  in  beiden  Fällen  ein-e  gleiche  Beschleuni- 
gung der  Keimung  eintreten.  Das  Ergebnis  des  Versuches 
zeigt  die  folgende  Tabelle. 


Versuchsbeginn:     I.    27.   Dezember    1912;    II.   30.   Dezember    l'.H2. 
Ort:  Versuchsraum  des  Gewächshauses;  Temperatur  6  bis  14°  C. 

Zahl  der  venvendeten  Samen:  je  30. 
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Es  wird  also  der  Keimverzug  durch  die  Beschaffenheit  der 
Samenschale  bewirkt. 

Zu  entscheiden  bleibt  noch  die  Frage,  ob  geringer  Sauer- 
stoffzutritt oder  geringe  Wasserzufuhr  das  ausschlaggebende 
ist.  Zur  ersten  Annahme  wären  wir  selbstverständlich  nur  dann 
berechtigt,  wenn  es  sich  erweisen  würde,  daß  die  Samen  von 
Ckenopodhmi  album  mit  geringen  Sauerstoffmengen  bei  der 
Keimung  nicht  auskommen  oder  einen  Keimverzug  auf- 
weisen. 

IL  Versuchsreihe.  Helle  Samen  von  Chenopodium  aJbum, 
schwarze  unangefeilte  .und  schwarze  angefeilte  wurden  in 
Schälchen  auf  feuchtem  Filtrierpapier  ausgelegt.  Die  Schälchen 
wurden  in  einen  Exsikkator  gebracht,  auf  dessen  Boden  eine 
größere  Menge  Wasser  sich  befand.  Der  Exsikkator  wurde 
luftdicht  abgeschlossen  und  der  Druck  mittels  einer  Wasser- 
strahlpumpe auf  14  cm  gebracht.  Wenn  wir  von  dieser  Zahl  die 
Dampftension  des  Wassers  1-1162  cm  subtrahieren,  erhalten 
wir  den  Wert  12'8838  cm.  Dem  entspricht  ein  Partiärdruck  des 
Sauerstoffes  von  2 -58«^.  Es  muß  hier  bemerkt  werden,  daß 
das  Ergebnis  eines  solchen  Versuches  nur  auf  die  vorhandene 
Sauerstoffmenge  zurückzuführen  ist,  denn  der  luftverdünnte 
Raum  an  und  für  sich  hat  keine  Wirkung^  (vgl.  38  und  31).  Der 
Verlauf  der  Keimung  war  ein  ganz  normaler.  Der  auf  zirka  Vg 
reduzierte  Sauerstoffgehalt  des  Raumes  bewirkte  keinen  Keim- 
verzug. Immerhin  stand  aber  in  diesem  Versuche  den  Samen 
eine  relativ  große  Menge  Sauerstoff  zur  Verfügung. 

III.  Versuchsreihe.  Anstatt  der  mechanischen  Ver- 
dünnung der  Luft  wurde  in  diesem  Falle  eine  in  der  Bakterio- 
logie für  die  anaerobe  Zucht  von  Mikroorganismen  viel 
gebrauchte  Methode  angewandt:  der  Sauerstoff  wurde  durch 
eine  alkalische  PyrogalloUösung  absorbiert.  Für  die  Versuche 
wurden  wieder  helle,  schwarze  unangefeilte  und  schwarze  an- 
gefeilte Samen  verwendet.  Das  Schälchen  mit  den  Samen  auf 
feuchtem  Filtrierpapier  und  ein  Vogelgläschen  von  60  cm^  Inhalt, 
mit  alkalischer  PyrogalloUösung  gefüllt,  kamen  auf  eine  matte 
Glasscheibe  zu  stehen  und  wurden  mit  einer  Glasglocke  von 
SOOcm^  Inhalt  bedeckt.  Der  Raum  wurde  sorgfältig  mit  Vaselin 


1  Betreffs  der  Keimung  gibt  Schaible  dasselbe  an. 
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und  Paraffin  abgeschlossen.  Bei  der  energischen  Absorption 
des  Sauerstoffes  durch  die  alkahschc  PyrogalloUösung  konnten 
in  dem  Räume  nach  kurzer  Zeit  nur  mehr  Spuren  von  Sauer- 
stoff vorhanden  sein.  Aber  schon  diese  Spuren  reichten  dazu 
aus,  den  hellen  Samen  und  den  abgefeilten  schwarzen  eine 
ebenso  rasche  Keimung  wie  in  normaler  Atmosphäre  zu  ermög- 
lichen.^ Ganz  anders  verhielten  sich  aber  die  intakten  schwarzen 
Samen  unter  den  angeführten  Versuchsbedingungen.  Sie 
keimten  entweder  überhaupt  nicht  oder  es  traten  nur  ganz 
vereinzelte  Keimungen  auf.  Von  Wichtigkeit  ist  auch  die  Tat- 
sache, daß  die  Keimfähigkeit  dabei  nicht  beeinträchtigt  wird. 
Wurden  die  Samen  nach  drei  Wochen  in  atmosphärische  Luft 
übertragen,  so  traten  bereits  nach  wenigen  Tagen  mehrere 
Keimungen  auf.  Eine  Erklärung  für  das  Verhalten  der  intakten 
schwarzen  Samen  ist  leicht.  Man  muß  nur  berücksichtigen,  daß 
bei  ihnen  die  Wasseraufnahme  durch  die  dicke  Testa  erschwert 
wird.  Während  nun  die  erschwerte  Wasseraufnahme  allein 
nur  einen  Keimverzug,  die  geringe  Sauerstoffzufuhr  aber  an  und 
für  sich  wirkungslos  ist  (dies  ist  sowohl  aus  den  oben  ange- 
führten als  auch  aus  den  im  folgenden  zu  besprechenden  Ver- 
suchen zu  ersehen),  wirken  beide  zusammen  dahin,  daß  die 
Keimung  überhaupt  unterbleibt. 

IV.  Versuchsreihe.  Schwarze  Samen  von  Clienopodmm 
album,  von  denen  die  Samenschale  entfernt  wurde,  wurden  in 
ausgekochtem  Wasser  untergetaucht.  In  einem  Teil  der  Ver- 
suche wurde  außerdem  das  Wasser  mit  einer  Schicht  Öl 
bedeckt.  Trotzdem  sich  die  Samen  in  diesen  Versuchen  in 
einem  äußerst  sauerstoffarmen  Medium  befanden,  war  bei  vielen 
ein  Austreten  der  Radicula,  respektive  ihre  Verlängerung  deut- 
lich zu  sehen.  Diese  Erscheinungen  können  nicht  durch  bloße 
Quellung  erklärt  werden,  sie  müssen  vielmehr  als  Keimung 
bezeichnet  werden. 

Nicht  nur  das  Verhalten  der  Samen  im  sauerstoffarmen 
Medium,  auch  Versuche   in    reinem    Sauerstoffgase    sprechen 

1  Ob  die  Samen  von  Chenopoäitun  album  zu  einer  anaeroben  Keimung 
befähigt  sind,  indem  sie  z.  B.  die  nötige  Energie  bei  der  intramolekularen 
Atmung  gewinnen  würden,  kann  auf  Grund  eiieser  Versuche  nicht  entschieden 
werden. 
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dafür,  daß  nicht   die   verringerte   Sauerstoffzufuhr   den    Keim- 
verzug  bewirkt. 

V.  Versuchsreihe.  Schwarze  und  helle  Samen  wurden 
auf  feuchtem  Filtrierpapier  ausgelegt.  Die  mit  den  Samen 
beschickten  Schalen  wurden  in  einen  gut  nach  außen  abge- 
schlossenen Raum  gebracht,  in  welchen  Sauerstoff  so  lange  ein- 
geleitet wurde,  bis  das  entweichende  Gas  Sauerstoffreaktion 
zeigte.  Da  in  diesen  Versuchen  in  gleichen  Zeitabschnitten  viel 
mehr  Sauerstoff  durch  die  Testa  diffundierte  als  in  Versuchen 
in  atmosphärischer  Luft,  so  müßte,  falls  die  Sauerstoffzufuhr 
eine  Bedeutung  beim  Zustandekommen  des  Keimverzuges 
hätte,  ein  Ausgleich  in  der  Schnelligkeit  des  Keimens  oder 
eine  Beschleunigung  der  Keimgeschwindigkeit  eintreten.  Dies 
war  aber  nicht  der  Fall,  es  konnte  kein  Unterschied  zwischen 
dem  Verlaufe  der  Keimung  in  reinem  Sauerstoffgase  und  in 
atmosphärischer  Luft  festgestellt  werden. 

VI.  Versuchsreihe.  Die  schwarzschaligen  Samen  wurden 
auf  einer  Seite  angefeilt  und  mit  der  intakten  Seite  nach  oben 
auf  Wasser  schwimmen  gelassen.  In  diesem  Versuche  wurde 
also  nur  der  Wasserzutritt  erleichtert,  nicht  aber  der  des  Sauer- 
stoffes, da  die  angefeilte  Seite  des  Samens  nur  mit  dem  sauer- 
stoffarmen Medium — Wasser — in  Berührung  war.  Das  Ergebnis 
war  ganz  das  gleiche  wie  in  jenem  Falle,  wo  von  der  Testa 
befreite  Samen  den  gewöhnlichen  Keimungsbedingungen  aus- 
gesetzt waren. 

Nach  alldem  glaube  ich,  zu  folgendem  Schlüsse  berech- 
tigt zu  sein:  Die  Unterschiede  in  der  Schnelligkeit 
des  Keimens  zwischen  hell-  und  schwarzschaligen 
Samen  von  Chenopodnim  albiim  sind  auf  Unterschiede 
im  Bau  der  Testa  zurückzuführen,  und  zwar  auf 
die  damit  zusammenhängende  verschieden  schnelle 
Wasser  aufnähme. 

Es  sei  aber  gleich  bemerkt,  daß  trotzdem  auch  Unter- 
schiede in  der  Konstitution  der  Embryonen  bestehen  können, 
ja  daß  solche  wahrscheinlich  vorhanden  sind.  Dafür  spricht  das 
verschiedene  Verhalten  dem  Lichte  gegenüber.  Dieses  kann 
aber,  wenn  auch  Beziehungen  zwischen  Vorhandensein  von 
Hüllen  und  Lichtempfindlichkeit  von  Gassner  (15)  konstatiert 
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wurden,    nicht  in  der   Beschaffenheit  der    Samenschale  seine 
Erklärung  finden  (vgl.  1). 

Im  Anschlüsse  an  Chenopodium  albitin  habe  ich  auch 
einige  Versuche  mit  Atriplex  nitens  ausgeführt.  Die  verschie- 
denartigen Samen  dieser  Pflanze  sind  bereits  lange  bekannt 
und  auch  ihre  Keimung  wurde  mehrmals  studiert.  Ich  brauche 
nur  die  Arbeiten  von  Glos  (7),  Schar  lock  (32)  und  Becker  (3) 
zu  erwähnen.  Außer  den  schon  erwähnten  dimorphen  Samen 
entwickeln  sich  bei  Atriplex  noch  schwarze,  vertikal  gestellte 
Samen  in  perianthlosen,  von  zwei  Vorblättern  umgebenen 
Blüten. 1  Ich  verwendete  zu  meinen  Versuchen  nur  die  letzteren 
und  die  großen,  hellen  Samen,  und  zwar  wollte  ich  entscheiden, 
ob  der  Keimverzug,  den  die  schwarzen  Samen  aufweisen,  eine 
ähnliche  Ursache  hat  wie  bei  Chenopodium.'^  Es  wurden  zu 
diesem  Zwecke,  ähnlich  wie  bei  Chenopodium,  helle  und  ange- 
feilte schwarze  Samen  in  ausgekochtem  Wasser  untergetaucht 
und  zum  Teil  mit  Öl  bedeckt.  Im  Gegensatze  zu  Chenopodium 
unterblieb  aber  hier  die  Keimung  sowohl  in  dem  einen  wie  auch 
im  anderen  Teil  der  Versuche.  Es  war  jedoch  auffallend,  daß 
das  Wasser  durch  Substanzen,  welche  auf  dem  Wege  der  Ex- 
osmose  aus  den  Samen  ausgeschieden  wurden,  stark  getrübt 
war.  Der  Gedanke  lag  nahe,  daß  es  nicht  der  Sauerstoffmangel 
sei,  welcher  den  untergetauchten  AtriplexS&men  die  Keimung 
unmöglich  macht,  sondern  ein  aus  den  Samen  ausgeschiedener 
Hemmungsstoff.  Um  der  Frage  näher  zu  treten,  wurden  Samen 
von  Amarantiis  caudatus  und  atropurpureus,  von  welchen  ich 
wußte,  daß  sie,  unter  Wasser  getaucht,  gut  keimen,  teils  in 
reinem  Wasser  untergetaucht,  teils  in  einem  Wasser,  in  welchem 
Atriplex-Samen    längere  Zeit  ^  gelegen    waren.    Die    letzteren 


1  Becker  (3)  beschreibt  außerdem  noch  in  zwittrigen  und  weiblichen 
Blüten  mit  Perianth  zur  Entwicklung  kommende,  teils  vertikal,  teils  horizontal 
gestellte  gelbbraune  Samen. 

2  Becker  selbst  scheint  den  bereits  zitierten,  allgemein  gefaßten  Satz  aus 
der  Zusammenfassung  seiner  Arbeit  auf  Atriplex  nicht  ausdehnen  zu  wollen. 
Dafür  spricht  folgende  Bemerkung:  »... .  nachdem  sie  alle  vorher  mit  einer 
Feile  angeritzt  und  sie  dadurch  einer  gleichmäßigeren  Einwirkung  des  Wassers 
unterworfen  worden  waren.« 

3  Dies  ist  notwendig,  weil  die  Exosmose  in  der  ersten  Zeit   schwach  ist. 
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keimten  entweder  überhaupt  nicht  oder  aber  viel  langsamer 
und  in  einem  bedeutend  geringeren  Prozentsatz.  Man  könnte 
wohl  einwenden,  daß  es  sich  hier  um  Stoffe  handeln  kann, 
welche  bei  der  Fäulnis  der  infolge  Sauerstoffmangels  abge- 
storbenen Samen  entstehen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Samen, 
welche  3  Wochen  in  Wasser  untergetaucht,  unter  Ölabschluß, 
verweilt  haben,  erwiesen  sich  als  vollständig  keimfähig.  Es 
findet  also  eine  Ausscheidung  aus  noch  keimfähigen  Samen 
statt.  Diese  Versuche  sind  aber  weit  entfernt,  die  Existenz  von 
aus  Ah^iplex-Samen  ausgeschiedenen  Hemmungsstoffen  zu 
beweisen,  da  sie  nicht  steril  ausgeführt  wurden.  Die  Frage  soll 
zum  Gegenstande  einer  speziellen  Untersuchung  gemacht 
werden.  Immerhin  dürfen  wir  den  Schluß  ziehen,  daß  das  Aus- 
bleiben der  Keimung  bei  untergetauchten  Samen  noch  nicht 
ein  höheres  Sauerstoffbedürfnis  beweist.  Es  mußte  also  zu 
einer  anderen  Methodik  gegriffen  werden.  Ähnlich  wie  es  bei 
der  III.  Versuchsreihe  mit  Chcnopodhiui  albiuii  beschrieben 
wurde,  habe  ich  auch  für  helle  und  für  angefeilte  schwarze 
Samen  von  Atriplex  nitens  durch  alkalische  Pyrogallollösung 
eine  sauerstoffarme  Atmosphäre  hergestellt.  Die  Samen  keimten 
unter  diesen  Bedingungen  ganz  normal.  Durch  Einbringen  der 
Samen  in  reine  Sauerstoffatmosphäre  konnte  ich  ebensowenig 
wie  Becker  eine  Beschleunigung  der  Keimung  erzielen.  Schon 
diese  Tatsachen  sprechen  dafür,  daß  es  nicht  ein  erschwerter 
Sauerstoffzutritt  ist,  welcher  den  Keimverzug  bewirkt.  Dazu 
kommt  noch,  daß  die  hellen  Samen,  welche  eine  viel  dünnere 
Testa  besitzen  als  die  schwarzen^  (vgl.  Abb.  3  und  4),  auch 
bedeutend  energischer  Wasser  aufnehmen.  In  22  Stunden  haben 
helle  Samen  58 -3370  ihrer  Substanz  an  Wasser  aufgenommen, 
die  schwarzen  nur  13-04°/o-  Es  ist  also  sehr  wahrscheinlich, 
daß  auch  bei  Atriplex  der  Keimverzug  durch  eine  erschwerte 
Wasseraufnahme  bedingt  ist. 


1  Messungen  ergaben  für  die  Dicke  der  Samenschalen  beider  Samen  fol- 
gende Werte:  helle  Samen  12"5  |x,  schwarze  Samen  50  p..  Außer  der  verschie- 
denen Dicke  weisen  die  Samenschalen  noch  andere  Unterschiede  auf.  Die  ge- 
streckten, unregelmäßig  wellig  begrenzten  Zellen  der  hellen  Samenschale  be- 
sitzen glatte  Wände,  die  isodiametrischen  Zellen  der  schwarzen  Samenschale 
haben  mit  leistenförmigen  Verdickungen  versehene  Wände.  Die  sonstigen  Unter- 
schiede sind  aus  dem  Vergleiche  der  Fig.  3  und  4  zu  ersehen. 


Keimungsphysiologie  heteromorphcr  Samen. 


33 


Bis  jetzt  haben  wir  die  Frage  noch  nicht  berührt,  ob  auch 
in  den  weiteren  Entwicklungsstadien  zwischen  Cheuopodinm- 
und  Atriplex-V^einzQn,  welche  aus  verschiedenartigen  Samen 
hervorgegangen  sind,  Unterschiede  bestehen.  Kulturversuche, 
welche  diese  Frage  entscheiden  sollten,  wurden  bereits  vor 
vier  Jahren  von  Herrn  Prof.  Dr.  H.  MoWschmxiAtriplex intens 
ausgeführt.  Die  Resultate  dieser  Versuche,  die  Herr  Prof.  Dr. 
H.  Molisch  samt  den  damit  zusammenhängenden  Notizen  und 
Photographien  mir  zu  überlassen  die  Güte  hatte,  sollen  hier 
kurz  wiedergegeben  werden. 

Die  Unterschiede  in  den  Keimpflanzen  sind,  was  die  Größe 
anbelangt,  in  die  Augen  springend.  In  der  folgenden  Tabelle 
sind  die  Ergebnisse  einer  am  14.  Mai  1909  an  zirka  einen 
Monat  alten  Pflänzchen  ausgeführten  Messung  zusammen- 
gestellt. 


Die  Pflanzen  kultiviert 
19.  IV.— 14.  V.  1909 


Aus  hellen   Samen 
gezogene  Pflanzen 


Aus  schwarzen  Samen 
gezogene  Pflanzen 


Länge  der  Cot3'ledonen . 

40  mm 

Breite  der  Cotyledonen. 

7 

Lange    der    Primordial- 

blätter 

28 

Breite    der   Primordial- 

blätter 

12 

19  mm 
4 

15 


Deutlich  sind  auch  die  Unterschiede  auf  der  Photographie 
(Fig.  6)  zu  sehen,  welche  uns  einen  Monat  alte  (vom  3./IV.  bis 
l./V.  1909)  Pflänzchen  zeigt.  Links  sind  die  aus  schwarzen, 
kleinen  Samen^  gezogenen  Keimlinge,  rechts  die  aus  großen, 
hellen  dargestellt.  Aber  nicht  nur  in  den  ersten  Entwicklungs- 
stadien, auch  bei  älteren  Pflanzen  sind  deutliche  Unter- 
schiede zvvischen  aus  schwarzen  und  aus  hellen  Samen 
gezogenen  Pflanzen  zu  bemerken.  Bei  Pflanzen,  welche  im 
Freiland  gezogen  wurden,  waren  die  Unterschiede  besonders 
groß.   Am   24./VI.  1909  wurden  je  zwölf  aus    hellen  und    aus 


1  Auch  für  diese  Versuche   wurden   nur  Samen   aus   perianthlosen,   von 
zwei  Vorblättern  umhüllten  Blüten  verwendet. 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  KL;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I. 
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schwarzen  Samen  kultivierte,  über  zwei  Monate  alte  Pflanzen 
gemessen.  Die  Länge  der  Stengel  betrug  bei  den  ersten  durch- 
schnittlich 67' 75  cw,  beiden  letzteren  33' 66  rwz.  Fig.  7  zeigt 
uns  die  an  diesem  Tage  photographierten  Pflanzen.  Gleich- 
zeitig wurden  Pflanzen  in  Töpfen  gezogen.  Hier  waren,  wie  aus 
Fig.  8  zu  ersehen  ist,  die  Unterschiede  nicht  so  groß.  Lang- 
sam kam  es  aber  immer  zu  einem  Ausgleiche.  Merkwürdiger- 
weise kommen  zu  den  Größenunterschieden  noch  Unter- 
schiede in  der  Farbe  der  Blätter  hinzu.  Aus  den  schwarzen 
Samen  entwickelten  sich  gelblich-,  aus  den  hellen  bläulich- 
grüne Pflanzen.  Im  übrigen  waren  keine  morphologischen 
Unterschiede  zu  bemerken  und  alle  Pflanzen  brachten  beiderlei 
Samen  hervor,  gleichgültig  ob  sie  aus  den  hellen,  großen  oder 
aus  den  schwarzen,  kleinen  Samen  gezogen  wurden.  Ganz 
andere  Resultate  ergaben  meine  Kulturen  von  Chenopoditim 
albujii.  Weder  in  der  ersten  Zeit  noch  im  Zustande  der  Frucht- 
reife konnten  merkliche  Unterschiede  zwischen  den  Pflanzen 
beobachtet  werden.  Es  entwickelten  sich  aus  beiderlei  Samen 
ganz  gleiche  Pflanzen,  auf  welchen  die  beiden  Samenarten 
ganz  regellos  verteilt  waren  (vgl.  Fig.  5). 

Diese  Differenz  im  Verhalten  von  Chenopodinui  alhiiin 
und  Atriplex  nitetis  wird  uns  verständlich,  wenn  wir  bedenken, 
daß  zwischen  den  beiden  Samenarten  von  Atriplex  nitetis 
bedeutende  Größenunterschiede  bestehen,  was  bei  Chenopodiufn 
album  nicht  der  Fall  ist.  Dies  ist  aber,  wie  Battand ier  (2) 
zeigte,  von  großem  Einflüsse  auf  die  Entwicklung  der 
Pflanzen.^ 

»De  ces  semis  et  d'autres  analogues,  je  crois  pouvoir  tirer  cette  conclu- 
sion  generale,  bien  naturelle,  que  parmi  les  fruits  polymorphes,  ceux  qui  ont 
les  plus  grosses  graines,  donnent  les  plants  les  plus  vigoureux.« 

Zuletzt  sei  noch  die  Frage  nach  der  biologischen  Bedeu- 
tung des  Heteromorphismus  der  Samen  von  Chenopodium  und 
Atriplex  kurz  berührt.  Auf  Grund  der  früher  mitgeteilten  Beob- 
achtungen und  in  Anlehnung  an  ältere  Untersuchungen,  beson- 


1  Auch  inGrisebach's(18) Kulturen  von  Cardamine  chenopodiifolia eilten 
die  Keimpflanzen  aus  den  Erdfrüchtchen  den  übrigen  im  Wachstum  voraus.  In 
den  Erdfrüchten  befinden  sich  aber  nur  zwei  Samen.  Diese  Samen  haben  also 
günstigere  Entwicklungsbedingungen.  Vgl.  auch  Burgers tein's  Arbeit  (6). 
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ders  die  von  Crocker,  kann  folgendes  gesagt  werden.  Die 
verschiedenartigen  Samen  der  genannten  Pflanzen  sind,  vom 
ökologischen  Standpunkte  betrachtet,  als  eine  ähnliche  Ein- 
richtung zu  bezeichnen,  wie  z.  B.  rasch  keimende  Konidien  einer- 
und Dauersporen  andrerseits  bei  Pilzen.  Becker  teilt  mit,  daß  die 
langsamer  keimenden  Samen  länger  ihre  Keimfähigkeit  bewahren 
als  die  schnell  keimenden.  Dasselbe  konnte  ich  bei  Atriplex 
beobachten.  Wir  sahen  ferner,  daß  die  schwarzschaligen  Cheno- 
podium-Samen  im  sauerstoffarmen  Medium  gar  nicht  aus- 
keimen, ohne  ihre  Keimfähigkeit  zu  verlieren.  In  der  Natur 
befinden  sich  die  Samen  gewiß  oft  unter  ähnlichen  Bedingungen. ^ 
Das  ist  der  Fall,  wenn  sie  in  tiefere  Bodenschichten  geraten. 
Zur  Keimung  kommen  sie  erst,  wenn  sie  in  die  Nähe  der  Boden- 
oberfläche gelangen.  Auf  diese  Weise  kann  die  Art  an  einem 
Standorte  ungünstige  Lebensbedingungen  überdauern.  Anderer- 
seits besitzen  die  hellen  Samen  die  für  die  Pflanze  nützliche 
Eigenschaft  des  raschen  Keimens.  In  anderen  Fällen  des  Hetero- 
rnorphismus  erscheinen  gewiß  andere  ökologische  Deutungen 
viel  plausibler.  Man  vergleiche  die  diesbezüglichen  Äußerungen 
von  Huth  (23),  Grisebach  (18),  Paglia  (28)  u.  a. 

Zusammenfassung. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  werden  dimorphe  Samen  von 
Chenopodium  album  beschrieben.  Außer  Unterschieden  im 
äußeren  Aussehen  wurden  auch  Unterschiede  im  Bau,  be- 
sonders in  der  Dicke  der  Samenschale  festgestellt.  Im  Zu- 
sammenhange damit  steht  eine  verschieden  rasche  Wasser- 
aufnahme. Es  wurde  ferner  bewiesen,  daß  der  Keimverzug,  den 
die  eine  (schwarze)  Samenart  aufweist,  auf  die  Beschaffenheit 
der  Samenschale  zurückzuführen  ist.  Das  Ausschlaggebende 
dabei  ist,  wie  man  aus  einer  Reihe  von  Versuchen  ersehen 
kann,  nicht  der  geringe  Sauerstoffzutritt,  sondern  die 
schwächere  Wasseraufnahme.  Dem  Lichte  gegenüber  verhalten 
sich  die  dimorphen  Sam.en  verschieden,  und  zwar  zeigen  nur 
die  schwarzen  Samen  eine  Begünstigung  der  Keimung  durch 
das  Licht. 


1  Vgl.  Wiesner's  Biologie  und  Bec  quere!  (4). 
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Bezüglich  des  Keimverzuges  ergaben  Versuche  mit 
Atriplex  nitens  das  gleiche  wie  Experimente  mit  Chenopodüun 
alhtim.  Auch  in  dem  feineren  Aufbau  unterscheiden  sich  die 
beiden  Samenarten  von  Atriplex  nitens.  Die  Unterschiede  sind. 
was  die  Dicke  der  Samenschalen  anbelangt,  ähnlich  wie  bei 
Chenopodium  (vgl.  p,  32;  Fig.  3  und  4). 

Ein  mit  Atriplex  nitens  gemachter  Versuch  scheint  dafür 
zu  sprechen,  daß  aus  den  Samen  dieser  Pflanze  Stoffe  in  das 
Medium  (Wasser)  hinausdiffundieren,  welche  keimungshemmend 
wirken. 

Die  Arbeit  bringt  auch  Resultate  von  Kulturversuchen  mit 
Atriplex  nitens,  welche  von  Herrn  Prof.  Dr.  H.  Molisch  aus- 
geführt wurden.  Diese  ergaben,  daß  aus  verschiedenartigen 
Samen  gezogene  Pflanzen  sowohl  in  den  ersten  Entwicklungs- 
stadien als  auch  in  späterem  Zustande  beträchtliche  Größen- 
unterschiede, aber  keine  morphologischen  Unterschiede  auf- 
weisen. Im  Gegensatze  dazu  entwickelten  sich  in  meinen 
Chenopodium-Kuliuven  aus  beiderlei  Samen  gleich  kräftige 
Pflanzen.  Das  verschiedene  Verhalten  von  Atriplex  nitens  und 
Chenopodium  albimi  wurde  mit  der  Tatsache  in  Beziehung 
gebracht,  daß  die  verschiedenartigen  Samen  jener  Pflanze  auch 
beträchtliche  Größenunterschiede  aufweisen,  was  bei  dieser 
nicht  der  Fall  ist.  Sowohl  bei  Atriplex  als  auch  bei  Cheno- 
podimn  zeigte  sich,  daß  die  Pflanzen  immer,  gleichgültig  aus 
welcher  Samenart  sie  gezogen  wurden,  beiderlei  Samen  zur 
Entwicklung  brachten. 

Herrn  Prof.  Dr.  Hans  Molisch  bin  ich  für  die  Förderung 
der  Arbeit  zu  großem  Danke  verpflichtet.  Auch  Herrn  Prof. 
Dr.  Oswald  Richter  spreche  ich  für  seine  Hilfe  den  verbind- 
lichsten Dank  aus. 
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Tafel  I. 


Fig.  1.  Teil  eines  Querschnittes  durch  einen  hellen  Samen  von  Chenopodiiim 
alhnm  mit  der  Samenschale  T.  Vergr.  325. 

Fig.  2.  Teil  eines  Querschnittes  durch  einen  schwarzen  Samen  von  Chenopo- 
diuin  album  mit  der  Samenschale  T.  Vergr.  325. 

Fig.  3.  AMplex  nitens.  Teil  eines  Querschnittes  durch  einen  hellen  Samen  mit 
der  Samenschale  T.  In  dieser  Figur  ist  auch  die  Fruchtwand  P  einge- 
zeichnet. Ch  =  Chloroph3dlkörner.  Nach  einem  Präparate  etwas  schema- 
tisiert. Vergr.  325. 

Fig.  4.  Ati'iplex  nitens.  Teil  eines  Querschnittes  durch  einen  schwarzen  Samen 
mit  der  Samenschale  T.  (Ohne  Pericarp.)  Vergr.  325. 

Fig.  5.  Chenopodiuin  alhiim.  Eingesetzt  am  20./VI.  1912,  photographiert  Ende 
Oktober  1912.  Links  aus  hellen,  rechts  aus  schwarzen  Samen  gezogene 
Pflanzen. 

Tafel  IL 

Fig   6.    KeimHnge  von  Atriplex  nitens.  Ausgesät  am  3./IV.  1909,  photographiert 

am  l./V.  1909.  Rechts  Keimlinge  aus  schwarzen  Samen,  links  Keimlinge 

aus  hellen  Samen. 
Fig.  7.    Atriplex  nitens.  Am  14./IV.  1909  auf  einem  Beete  ausgesät,    am  24./VI. 

1909  photographiert.  Rechts  aus  hellen,  links   aus   schwarzen   Samen. 

Fig.  8.    Atriplex  nitens.   Gleichzeitig  mit  den   vorigen   Pflanzen   ausgesät    und 

.kultiviert.  Rechts  aus  schwarzen,   links   aus   hellen   Samen   gezogene 

Pflanzen. 
(Die    Fig.   6    bis    8    beziehen  sich  auf  Kulturversuche   von  Herrn   Prof. 
Dr.   Molisch   mit   Atriplex  nitens,    welche   auf  p.  33  —  34   genau  geschildert 
wurden.) 
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Zur  Kenntnis  der  Miocänbildungen  von 
Eggenburg  (Niederösterreich) 

(III  bis  VI) 

von 

Dr.  F.  X.  Schaffer. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  20.  Februar  1913.) 

III.  Die  Patellensande  von  Roggendorf  bei  Eggenburg, 
Niederösterreieh. 

Bei  der  im  Sommer  1910  und  1912  durchgeführten  Detail- 
untersuchung der  Miocänbildungen  des  Eggenburger  Beckens 
im  weiteren  Sinne  konnte  ich  unter  der  für  meine  Zwecke  so 
überaus  wertvollen  Führung  Johann  Krahuletz'  eine  ganze 
Reihe  von  Punkten  besuchen,  die  bisher  in  der  Literatur  noch 
keine  oder  nur  kurze  Erwähnung  gefunden  haben.  Der  stratigra- 
phische  Teil  meiner  Monographie  über  das  Eggenburger  Miocän 
wird  diese  alle  ausführlich  behandeln.  An  dieser  Stelle  will  ich 
nur  über  eine  Fundstelle  berichten,  die  von  ganz  besonderer 
Bedeutung  für  die  Fauna  geworden  ist,  da  sich  an  ihr  eine  Ver- 
gesellschaftung gefunden  hat,  wie  sie  mir  bisher  noch  aus  keinem 
Gebiete  tertiärer  Ablagerungen  bekannt  geworden  ist.  Es  sind 
dies  die  Patellensande  von  Roggendorf. 

Dieser  kleine  Ort  liegt  etwa  5  lim  nordöstlich  von  Eggen- 
burg an  der  Westseite  jenes  Granitrückens,  der  die  Ostgrenze 
des  Beckens  gegen  die  Ebene  der  Schmida  bildet,  mit  Unter- 
brechungen vom  Feldberge  bei  Groß-Reipersdorf  bis  zum  Kogel- 
berge  bei  Stoitzendorf  hinzieht  und  in  den  Kuppen  von  Grafen- 
berg und  Straning  seine  Fortsetzung  findet.  Dieser  nur  bis  370  m 
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ansteigende  wellige  Rücken  tritt  aber  im  Relief  stark  hervor,  da 
er  aus  dem  von  Löß  bedeckten  Plateau  aufragt,  das  von  wenigen 
tiefer  eingeschnittenen  Talrinnen  unterbrochen  wird. 

Am  Nordabhange  des  Zuges  liegen  an  der  von  Sigmunds- 
herberg nach  Zellerndorf  führenden  Bahnlinie-  ausgedehnte 
Decken  von  Kalksandstein  vom  Typus  der  Eggenburger  Schichten 
und  Nulliporenkalke  wie  bei  Zogeisdorf  mit  den  bekannten 
Fossilien,  unter  denen  aragonitschalige  Bivalven  vorherrschen. 
Der  Westflanke  fehlen  solche  Bildungen  ganz. 

Wir  wenden  uns  von  Roggendorf  in  dem  engen,  von  steilen 
Wänden  eingeschlossenen  Tale,  in  dem  der  Weidenbach 
(Maigenerbach)  den  Granitzug  durchbricht,  zuerst  gegen  Norden 
und  dann  nach  Osten  und  steigen  den  Südabhang  des  Feld- 
berges hinan.  Das  Tal  entspricht,  wie  aus  der  Lagerung  der 
Miocänbildungen  hervorgeht,  einer  schon  vormiocän  vorgezeich- 
neten Furche.  Diese  Ablagerungen  ziehen  sich  nämlich  von  dem 
Dorfe  in  nördlicher  Richtung  an  beiden  Talseiten  bloßgelegt 
dahin  und  greifen  an  der  Südflanke  des  Feldberges  bis  halbwegs 
gegen  Röschitz.  Sie  bilden  auch  das  Plateau,  das  sich  westwärts 
gegen  Jetzelsdorf  ausdehnt,  während  sie  an  der  rechten  Talseite, 
am  Abhänge  des  Königsberges,  der  eine  reiche  prähistorische 
Siedelung  trägt,  nur  mehr  an  drei  Stellen  in  Schollen  erhalten 
sind,  deren  eine  die  Decke  der  zwischen  dem  Granit  und  den 
Tertiärbildungen  liegenden  als  »Fuchslucken«  bezeichneten 
Höhle  bildet.  Diese  hat  eine  reiche  Fauna  von  diluvialen  Höhlen- 
raubtieren und  deren  Beutetieren  geliefert. 

Das  Miocän  liegt  hier  als  mächtige  Bänke  von  festem  Kalk- 
sandstein und  Kalkstein  aus  organogenem  Grus  gebildet,  die 
den  Typus  der  sogenannten  Eggenburger  Schichten  zeigen. 
Diese  Bildungen  ruhen  stellenweise  unmittelbar  auf  dem  Grund- 
gebirge, an  anderen  Punkten  aber  auf  Sauden,  die  eine  ganz 
eigene  Beschaffenheit  besitzen,  wie  wir  sie  sonst  nirgends  in 
der  Gegend  beobachten  können.  Am  nördlichen  und  westlichen 
Abhänge  der  gegen  das  Tal  vorgeschobenen  äußersten  Kuppe 
des  Zuges  von  Granit  liegen  mehrere  kleine  künstliche  Auf- 
schlüsse, in  denen  unter  der  bis  2  in  starken  Decke  von  festem, 
groben  Sandstein  mit  Pecten  Hornensis,  P.  pseudo-Bettdanti 
und  vielen  schlechterhaltenen,  fest  zusammengebackenen  Stein- 
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kernen  von  Dimyariern  und  Gastropoden  feine,  resche,  hell- 
graue oder  gelbliche  Quarzsande  zutage  treten.  Diese  werden 
als  sehr  geschätzter  Bausand  abgebaut,  wobei  der  Ersparnis 
wegen  die  Decke  der  Sandsteinbänke  erhalten  bleibt,  die  eine 
fortwährende  Gefahr  für  die  Arbeiter  bildet  und  schließlich  ein- 
bricht. Die  Sande  sind  bis  in  eine  Tiefe  von  etwa  4  m  auf- 
geschlossen. Sie  sind  nicht  oder  nur  undeutlich  geschichtet. 
Fossilien  sind  darin  selten.  An  mehreren  weiter  östlich  gele- 
genen Stellen  hat  man  Bruchstücke  abgerollter  kleiner  Ostreen, 
eine  große  Macrochlamys  Holgeri  var.  inaequicostata  von  un- 
gewöhnlicher Form  und  Reste  von  Bracliyodiis  gefunden.  In 
den  westlichen  Aufschlüssen  treten  aber  nur  unbestimmbare 
abgerollte  Austern  ziemlich  selten  und  überaus  zahlreiche  Ver- 
treter des  Genus  Patella  auf,  die  eine  ganz  einzigartige  Fauna 
bilden.  Durch  die  Aufsammlung  Johann  Krahuletz'  sind  hun- 
derte von  Exemplaren  daraus  bekannt  geworden,  die  eine 
.große  Mannigfaltigkeit  in  Größe  und  Skulptur  besitzen.  Es  ist 
auffällig,  daß  bisher  aus  dem  Neogen  nur  kleine  Formen  mit 
wenig  kräftiger  Skulptur  beschrieben  worden  sind,  während 
der  vorliegenden  Fauna  vorherrschend  sehr  stark  gerippte, 
dickschalige  Individuen  angehören.  Dadurch  nähert  sie  sich 
sehr  rezenten  Vorkommen,  wie  sie  an  manchen  Küsten  beob- 
achtet worden  sind.  So  hat  A.  Pentherbei  Port  Alfred  (Kowie), 
'bei  Port  Elisabeth,  Kap-Kolonie,  eine  große  Zahl  durchwegs 
plumper,  stark  gerippter  Patellen  gesammelt,  die  dort  an  den 
steilen  Uferwänden  oder  auf  den  Blöcken  im  Bereiche  der  Bran- 
dung festgesaugt  sitzen. 

Die  Erhaltung  der  Schalen  ist  großenteils  vortrefflich  und 
bisweilen  von  der  subfossiler  nicht  zu  unterscheiden.  Die  Wirbel 
sind  stets  abgerieben,  was  auch  bei  den  lebenden  der  Fall  ist. 
Die  Färbung  ist  meist  grau  oder  gelblich,  zuweilen  sind  noch 
konzentrische  Bänder  in  brauner  Farbe  zu  erkennen.  Die  Innen- 
seite ist  fast  stets  verkrustet  oder  mit  verhärtetem  Sand  erfüllt 
und  es  ist  nicht  ratsam  diesen  zu  entfernen,  da  damit  meist  die 
sehr  zerbrechlichen  Wirbel  zerstört  werden.  Die  Muskelein- 
drücke sind  daher  in  den  seltensten  Fällen  zu  beobachten.  An 
dem  Vorderrande  der  Schale  macht  sich  fast  durchwegs  eine 
Abscheuerung  bemerkbar,  die  auch   schon   zu  Lebzeiten   des 
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Tieres  durch  die  Brandung  verursacht  wird,  die  die  an  den 
Felswänden  sitzenden  Gehäuse  fortwährend  überspült. 

Das  von  Osten  gegen  'den  Rand  des  alten  böhmischen 
Festlandes  vordringende  Meer  muß  seinen  Spiegel  in  einer 
Höhe  gehabt  haben,  die  der  Lage  dieser  Bildungen  entspricht, 
da  diese  Formen  von  Patellen  stets  auf  festem  Fels  im  Bereiche 
der  Brandung,  also  teilweise  außerhalb  des  Wassers  sitzen. 
Man  kann  sich  keinen  genaueren  Pegel  für  den  Wasserstand 
eines  Meeres  der  Vorzeit  denken  als  diese  Tiere,  die  am  Fuße 
des  Steilufers  in  geringer  Tiefe  in  dem  Sedimente  begraben 
worden  sind. 

Das  Sediment  ist  der  reine  Quarzsand,  der  aus  der  Zer- 
störung des  Granites  hervorgegangen  und  von  den  Wogen  ab- 
gerollt worden  ist.  Für  jede  andere  Tiergruppe  sind  hier  die 
Existenzbedingungen  überaus  ungünstig  gewesen  und  so  hat 
sich  jene  Auslese  ergeben,  die  diese  eine  Gattung  allein  zu  Be- 
wohnern dieses  Punktes  machte.  Als  dann  das  Meer  anstieg, 
wurde  dieses  Niveau  so  hoch  vom  Wasser  bedeckt,  daß  es  der 
Standort  der  sogenannten  Eggenburger  Fauna  mit  ihren  Bryo- 
zoen,  Austern  und  Pecten-Arten  werden  konnte,  für  die  Fuchs 
(1900,  Über  die  bathymetrischen  Verhältnisse  der  sogenannten 
Eggenburger  und  Gauderndorfer  Schichten  des  Wiener  Tertiär- 
beckens (Diese  Ber.  CIX.  Bd.)  eine  Ablagerungstiefe  von  über 
zehn  Faden  im  oberen  Teile  der  Corallinenzone  annimmt.  Sie 
sind  nur  in  geringer  Mächtigkeit  erhalten  und  stellen  einen 
kleinen  Abtragungsrest  vor. 

Da  mich  die  Literatur  der  fossilen  Formen  bei  der  Bestim- 
mung der  Patellenfauna  ganz  im  Stiche  gelassen  hat,  mußte  ich 
mich  an  das  Studium  der  rezenten  halten  und  benützte  dazu 
hauptsächlich  Tryon,  Manual  of  Conchology  (Continued 
by  Henry  A.  Pilsbry,  vol.  XIII,  Philadelphia  1891)  und  die 
reiche  Sammlung  der  zoologischen  Abteilung  des  Hofmuseums, 
besonders  Monterosato's  Sammlung  von  Mittelmeerkon- 
chylien. 

Bei  der  gegenwärtigen  starken  Zersplitterung  der  Arten 
hielt  ich  es  für  zweckmäßig,  auch  eine  eingehende  Unter- 
scheidung der  fossilen  Formen  vorzunehmen,  wenngleich  die 
große    Veränderlichkeit    dieses    Genus    nicht    aus    dem    Auge 
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gelassen  werden  durfte.  Es  lag  mir  daran,  womöglich  einen 
Formenkreis  unter  einen  Namen  zu  bringen  und  den  Abarten 
einen  großen  Spielraum  zu  gewähren. 

Nur  zwei  beschriebene  Arten  konnte  ich  mit  Sicherheit 
wiedererkennen,  deren  eine  die  rezente  Patella  femiginea  aus 
dem  indischen  Ozean  ist.  Die  zweite  ist  die  aus  dem  italienischen 
Neogen  stammende  Patella  anceps.  Patella  Borni  von  eben- 
daher ist  zweifelhaft.  Von  P.  ferrnginea  konnte  ich  noch  eine 
Abart  unterscheiden.  Der  rezenten  P.  caerulea  aus  dem  Mittel- 
meere stehen  die  neue  P.  jjtiocaerulea  und  eine  Abart  dieser 
nahe.  Weiter  wurden  sechs  Arten  und  drei  Abarten  neu  auf- 
gestellt. 

Es  ist  merkwürdig,  daß  gerade  nur  an  dieser  Lokalität 
und  nur  an  dieser  engbegrenzten  Stelle  die  reiche  Patellen- 
fauna  auftritt,  denn  in  geringer  Entfernung  davon  trifft  man  in 
den  weiter  östlich  gelegenen  Sandgruben  wohl  die  gleichen 
reschen  Quarzsande  aber  keine  Patellen.  Dadurch  gewinnt  das 
Vorkommen  noch  bedeutend  an  Eigenart,  die  es  zu  einem  der 
merkwürdigsten  nicht  nur  des  Eggenburger  Beckens,  sondern 
aller  Tertiärbildungen  überhaupt  macht. 

IV.  Die  Denudation  im  Eggenburger  Mioeänbeeken. 

Es  liegt  noch  immer  ein  ungelichtetes  Dunkel  über  einigen 
der  wichtigsten  Fragen  der  jüngeren  geologischen  Geschichte 
des  Wiener  Beckens.  Zu  ihnen  gehört  die  Abgrenzung  seines 
außeralpinen  Teiles  gegen  Osten  und  Südosten  und  die  des 
Meeres  zur  Zeit  der  jüngeren  MediteiTanstufe  nördlich  von  der 
Donau  gegen  V/esten.  Von  selbst  ergibt  sich  daraus  die  Frage, 
warum  die  Ablagerungen  dieser  Stufe  sowie  die  der  pontischen 
Zeit,  die  doch  im  inneralpinen  Becken  bis  in  eine  Höhe  von 
etwa  450  m  und  darüber  gereicht  haben,  in  dem  Teile  des  Ost- 
randes der  böhmischen  Masse  fehlen,  wo  heute  die  Bildungen 
der  älteren  Mediterranstufe  liegen. 

Es  gibt  zwei  Möglichkeiten  dies  zu  erklären.  Entweder 
haben  diese  Ablagerungen  das  in  Frage  stehende  Gebiet  nicht 
erreicht  oder  sie  sind  später  entfernt  worden.  Dies  zu  ent- 
scheiden, ist  heute  nicht  möglich,  wenngleich  die  große  Wahr- 
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scheinlichkeit  für  die  erstere  Annahme  spricht,  da  sich  sonst 
doch  irgendwo  ein  Rest  davon  erhalten  hätte.  Wir  werden 
daher  von  der  Ansicht  ausgehen,  daß  hier  seit  dem  Mittel- 
miocän  keine  Meeres-  oder  Seebedeckung  mehr  geherrscht 
hat.  Dies  steht  auch  völlig  im  Einklänge  mit  dem  Bilde,  das  wir 
uns  von  dieser  Gegend  in  jener  Zeit  machen  müssen.  Das 
Wattenmeer  der  ersten  Mediterranstufe  hat  den  Rand  des  alten 
böhmischen  Festlandes  mit  einer  mächtigen  Sedimentdecke 
verhüllt.  Bis  über  400  in  liegen  heute  deren  Reste  an  so  vielen 
Punkten  und  sie  hat  einst  zusammenhängend  viel  höher 
gereicht.  Wie  wir  später  sehen  werden,  müssen  wir  mit  einer 
Sedimentbedeckung  bis  mindestens  500  m  über  dem  heutigen 
Meeresspiegel  rechnen.  Damit  haben  wir  aber  schon  eine  Höhe 
erreicht,  die  vermutlich  über  dem  Höchststande  der  Wasser- 
bedeckung in  späterer  Zeit  gelegen  war.  Dieser  junge,  flache 
Festlandssaum  hat  also  die  Westgrenze  des  Meeres  im  jüngeren 
Miocän  gebildet  und  ist  seit  dieser  Zeit  der  Abtragung  unter- 
worfen gewesen.  Die  großenteils  lockeren  Gesteine  sind  leicht 
entfernt  worden  und  nur  vereinzelte  Schollen  der  festeren, 
kalkreichen  Sedimente,  besonders  der  sogenannten  Eggen- 
burger  Schichten,  sind  erhalten  geblieben. 

Wenn  man  heute  diese  Bildungen  verfolgt,  die  an  den 
Punkten,  wo  sie  bis  auf  das  Grundgebirge  aufgeschlossen  sind, 
eine  meist  wenige  Meter  betragende  Mächtigkeit  zeigen  und 
überall  erkennen  lassen,  daß  es  nur  an  geschützten  Stellen, 
besonders  in  Mulden  des  Grundgebirges  erhaltene  Abtragungs- 
reste sind,  so  sieht  man  sich  nach  der  Kraft  um,  die  diese 
Denudation  bewirkt  hat. 

Schon  östlich  von  Gauderndorf  lassen  sich  auf  den  flachen 
Hügelrücken  grobe  Quarzsande  und  feine  Schotter  erkennen, 
die  auf  der  Höhe,  die  sich  vom  Himmelreichwirtshause  gegen 
Klein-Meiseldorf  erstreckt,  stärker  auftreten.  Von  diesem  Orte 
zieht  sich  ein  Streifen  von  Schottern  und  Sanden  an  Breite  zu- 
nehmend nach  Rodingersdorf  und  weiter  bis  gegen  Doberndorf. 
Auch  nördlich  von  Sigmundsherberg  und  bei  Brugg  und  Kain- 
raith  liegen  sie  auf  den  Hochplateaus  und  lassen  sich  noch 
weiter  gegen  Norden  verfolgen.  Hier  sind  sie  wie  auch  im 
Westen  gröber.  Wie  weit  sie  sich  gegen   Osten   und   Südosten 
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an  die  Schmida  erstrecken,  ist  unsicher,  da  es  noch  nicht  ver- 
sucht worden  ist,  die  dort  auftretenden  mächtigen  Schotter- 
massen mit  ihnen  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

An  vielen  Punkten  aufgeschlossen,  lassen  sie  ihre  Be- 
schaffenheit sehr  gut  erkennen.  Sie  sind  undeutlich  oder  unge- 
schichtet. Regellos  liegen  die  Gerolle  durcheinander.  Vielfach 
sind  Sandlassen  darin  eingeschaltet  oder  das  feinere  Korn  nimmt 
so  überhand,  daß  es  mächtige  Sandablagerungen  werden.  Der 
Schotter  besteht  aus  abgerundeten  Stücken  von  milchweißem 
oder  rötlichen  Quarz  und  anderem  Urgestein.  Die  Größe  der 
Geschiebe  ist  verschieden,  erreicht  Faustgröße,  selten  darüber. 
Durch  Wechsel  in  der  Größe  ist  oft  eine  Schichtung  angedeutet 
oder  sie  macht  sich  in  der  Bänderung  bemerkbar.  Die  Farbe  ist 
meist  grau  oder  gelblich,  bisweilen  aber  lebhaft  rostrot.  Oft  ver- 
bindet ein  sandigtoniges,  ziegelfarbenes  Bindemittel  die  GeröUe 
zu  einem  mürben  Konglomerat.  Auch  Einschaltungen  von 
grauem  oder  gelblichen  Tegel  in  die  Schotter  und  Sande 
kommen  vor.  Die  Mächtigkeit  dieser  Bildungen  ist  nirgends 
sehr  bedeutend.  Vier  bis  fünf  Meter  tief  sind  die  größten  Auf- 
schlüsse bei  Rodingersdorf  und  Kainraith.  Meist  konnte  ich  be- 
obachten, daß  die  Gerolle  nur  verstreut  auf  dem  Untergrunde 
liegen,  ohne  ein  zusammenhängendes    Schichtglied   zu   bilden. 

Infolge  der  leichten  Zerstörbarkeit  dieser  lockeren  Ablage- 
rungen entstehen  dort,  wo  sie  als  Schichtglied  auftreten,  zahl- 
reiche Einrisse  durch  die  atmosphärischen  Wässer,  ein  System 
kleiner  Schluchten,  wie  man  sie  zum  Beispiel  bei  der  Station 
Klein-Meiseldorf  sehr  schön  beobachten  kann. 

Die  Natur  der  Schotter  läßt  es  als  unzweifelhaft  erscheinen, 
daß  wir  sie  als  fluviatil  ansehen  müssen.  Sie  sind  bisher  stets 
mit  den  marinen  Sanden  zusammengezogen  worden,  die  oft  ein 
gröberes  Korn  besitzen.  Fossilreste  sind  in  ihnen  noch  nicht 
gefunden  worden.  Sie  liegen  bei  Kainraith  an  der  Trasse  der 
Franz  Josephs-Bahn  auf  einem  lichtgrauen  Tegel  und  Sand  mit 
Ostrea  crassissima  und  werden  von  Löß  überlagert.  Bei  Ro- 
dingersdorf liegen  sie  diskordant  auf  feinem,  buntgebänderten, 
zum  Teil  mergeligen  Sand. 

Der  höchste  Punkt,  an  dem  ich  sie  angetroffen  habe,  ist 
etwa  450  in  hoch  und   es    zeigt   sich   deutlich,   daß   sie   gegen 
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Westen  ansteigen,  also  von  Westen  von  der  böhmischen  Masse 
herabgekommen  sind. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  geologische  Übersichts- 
karte, so  sehen  wir  in  das  aus  der  tertiären  Niederung  der 
Schmida  und  ihrer  Zuflüsse  gegen  Westen  ansteigende,  stark 
abgetragene  alte  Massiv  die  Mulde  von  Hörn  eingesenkt,  die 
sich  in  einer  Breite  von  wenigen  Kilometern  vom  Kleinen  Taffa- 
bache  bei  St.  Marein  wie  ein  weites  Tal  nach  Osten  erstreckt, 
bei  Hörn  rechtwinkelig  umbiegt  und  in  südlicher  Richtung  bis 
Maiersch  und  Freischling  verläuft.  Diese  Niederung  tritt  im 
Relief  deutlich  hervor,  hebt  sich  aber  in  der  geologischen  Kolorie- 
rung noch  viel  kräftiger  dadurch  ab,  daß  sie  einen  Streifen  von 
miocänen  und  diluvialen  Bildungen  darstellt,  der  in  das  Ur- 
gebirgsmassiv  eingebettet  ist.  Bei  Breiteneich,  Neukirchen  a.  d. 
Wild,  am  Kleinen  Taffabache,  bei  Neu-  und  Alt-PöUa  und  an 
anderen  Punkten  finden  sich  Sande  und  Schotter,  die  mit  den 
besprochenen  Vorkommen  große  Ähnlichkeit  haben.  Es  ist  dies 
also  ein  vormiocänes  Talstück,  eine  bogenförmig  gekrümmte 
Erweiterung  eines  Flusses,  der  schon  in  vormiocäner  Zeit  be- 
standen hat. 

Die  Anlage  der  Niederung  ist  wohl  durch  das  Streichen 
der  moravischen  Zone  nach  F.  E.  Suess  bedingt  gewesen,  die 
in  leicht  sigmoidaler  Beugung  nach  Norden  zieht,  vielleicht 
durch  die  leicht  zerstörbaren  Glimmerschiefer,  in  die  das  Tal 
fast  völlig  eingesenkt  ist,  oder  es  waren  höhere  Bergrücken  im 
moravischen  Streichen,  etwa  in  der  Richtung  des  Eichberges, 
Gemeindeberges  und  des  Geyersdorfer  Waldes,  die  die  Ab- 
lenkung des  vormiocänen  Stromes  nach  Süden  bewirkt  haben. 
Überaus  auffällig  ist  es,  daß  der  Kamp  sein  gewundenes  Tal 
parallel  der  Niederung  tief  in  die  alte  Masse  eingeschnitten  hat. 
Auch  sein  Umschwenken  ist  im  Baue  des  Massivs  begründet, 
dessen  Streichen  durch  den  Verlauf  der  zahlreichen  Amphibol- 
schieferzüge  angedeutet  ist,  die  aus  der  Nordwest-Südostrich- 
tung in  die  Nordsüdrichtung  umbiegen.  Der  Fluß  von  Hörn 
und  der  Kamp  folgen  dem  Streichen  des  Grundgebirges. 

Die  Abtragungsflächen  am  Südende  dieser  Mulde,  das 
»Hochfeld«  zwischen  Plank  und  Freischling  in  304  bis  337  in 
und  die  des  »Tetenhengst«  zwischen  Fernitz  und   Altenhof  in 
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307  bis  324  m,  auf  denen  stellenweise  noch  Sande  und  Schotter 
liegen,  zeigen,  daß  sich  dieses  Becken  nach  Süden  in  der  Rich- 
tung des  Tales  des  Kamp  entwässert  hat,  das  hier  von  hoch- 
gelegenen Flußterrassen  begleitet  ist.  Man  sieht  noch  sehr  deut- 
lich alte  Talböden  den  Fuß  des  Manhartszuges  begleiten. 
Der  tiefste  Punkt  der  Mulde  liegt  bei  Maiersch  in  262  m  und 
hier  tritt  schon  das  Urgestein  des  Untergrundes  zutage.  Es  ist 
kein  Anhaltspunkt  dafür  vorhanden,  daß  die  prämiocäne  Ober- 
fläche an  irgend  einem  Punkte  des  Beckens  tiefer  liegt.  Solang 
der  Fluß  von  Hörn  also  nach  Süden  floß,  konnte  er  die  vor- 
miocäne  Mulde  nicht  schaffen,  da  diese  bis  42  m  tiefer  liegt 
als  sein  damaliges  Niveau.  Von  hier  aus  erfolgt  heute  die  Ent- 
wässerung durch  den  tiefeingeschnittenen  Graben  des  Doppel- 
baches, der  nach  zirka  IY2  ^''"  langem  Laufe  unterhalb  Gars  in 
231  in  in  den  Kamp  mündet.  Dieses  Tal  ist  also  prämiocän. 
Der  Horner  Fluß  und  der  Kamp  ^  haben  zuerst  getrennt  ihren 
Lauf  nach  Süden  genommen.  Später  ist  jener  diesem  durch 
den  Doppelbachgraben  zugeflossen.  Der  Teichwiesenbach  und 
die  Taffa  scheinen  ihn  dann  weiter  flußaufwärts  durch  Rück- 
einschneiden abgezapft  zu  haben.  Daß  dies  die  Reihenfolge 
der  Ablenkung  war,  geht  aus  dem  gleichsinnigen  Gefälle  des 
vormiocänen  Talbodens  und  der  Größe  der  Erosion  im  süd- 
lichen Teile  der  Senke  hervor. 

Dieses  Becken  ist  bei  dem  Vordringen  des  Meeres  im 
unteren  Miocän  von  Sedimenten  erfüllt  worden.  Darüber  ist  in 
miocäner  und  späterer  Zeit  der  Strom  hinweggeflossen,  der  sich 
über  den  Ostrand  der  Mulde  in  die  Gegend  von  Eggenburg 
ergossen  hat  und  dessen  Schotter  wir  weithin  verfolgen  können. 

Für  die  Beurteilung  der  Höhenlage  der  einstigen  Land- 
oberfläche ist  es  von  grundlegender  Bedeutung,  in  welcher 
Höhe  über  dem  Meere  fluviatile  Schotter  heute  angetroffen 
werden.  Nun  liegen  auf  deutlichen  weiten  Terrassen  auf  der 
Nordseite  der  höchsten  Kuppe  des  Manhartsberges  in  der  Nähe 
der  Schlagerhütten  in  mehr  als  500  ni  Höhe  bis  1  m  starke 
Lagen  von  Schotter,  der  aus    kleinen,  wohlabgerundeten,  vor- 


1  Als  »Kamp«  kommt  hier  ausdrücklich  nur  der  Teil  des  Flußlaufes  unter- 
halb der  Einmündung  des  Taffabaches  in  Betracht. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturvv.  KL;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  4 
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herrschend  weißen  Quarzgeröllen  besteht.  Diese  stammen  nicht 
aus  der  Nähe.  Ihre  Größe  und  Gestalt  deutet  auf  einen  weiten 
Transport  und  sie  können  nur  von  Westen,  von  jenseits  der 
Homer  Bucht  gekommen  sein.  Diese  kann  daher  damals  noch 
nicht  bestanden  haben.  Die  Schotter  müssen  also  entweder  aus 
der  Zeit  stammen,  bevor  diese  Erosionsfurche  ausgewaschen 
war,  also  spätestens  aus  dem  Oligocän  oder  sie  sind  nach  der 
Ausfüllung  der  Mulde  durch  die  Sedimente  des  unteren  Miocäns 
abgelagert  worden.  Die  erste  Möglichkeit  ist  nicht  wahrschein- 
lich. Dagegen  spricht  die  lose  Struktur  der  Schotter  und  auch 
die  UnWahrscheinlichkeit,  daß  sie  auf  einem  so  exponierten 
Punkte  erhalten  geblieben  wären,  während  so  gewaltige  Ero- 
sionserscheinungen vor  sich  gegangen  sind,  für  die  ein  überaus 
langer  Zeitraum  angenommen  werden  muß.  Sie  werden  daher 
wohl  jenem  Flußsysteme  zuzuschreiben  sein,  unterdessen  Ein- 
fluß die  Abtragung  dieser  jungen  Sedimentdecke  sich  vollzogen 
hat.  Dies  erfordert  also  eine  Ausfüllung  der  Mulde  von  Hörn 
und  eine  Überdeckung  des  ganzen  Eggenbuiger  Beckens  bis 
in  eine  Höhe  von  mehr  als  500  m,  so  daß  wohl  nur  die  höchste 
Kuppe  des  Manhartsberges  aus  dem  Sedimentmantel  heraus- 
gesehen haben  kann,  wenn  er  nicht  ganz  darunter  begraben 
war.  Die  in  den  Granit  dieses  Zuges  eingeschnittenen  hohen 
Terrassen  gehören  wohl  jenen  Hochständen  an  und  lassen 
einen  intermittierenden  Rückzug  des  Meeres  erkennen. 

Der  quer  über  die  ausgefüllte  Senke  nach  O^ten  fließende 
Strom  hat  seine  Schotter  weit  nach  Osten  bis  in  die  Mistel- 
bacher Gegend  ausgebreitet,  er  hat  die  Sedimente  des  unteren 
Miocäns  abgetragen  und  vielfach  Fossilien  in  jüngere  Bildungen 
eingeschwemmt,  wie  dies  schon  seit  lange  bekannt  ist.  Dem 
Studium  dieser  Gegenden  muß  es  vorbehalten  bleiben,  die  Be- 
deutung dieser  hydrographischen  Verhältnisse  für  die  Ablage- 
rungen des  jüngeren  Tertiärs  zu  klären. 

Nachdem  die  östlichen  Randberge  der  Mulde  von  Hörn  aus 
den  Sedimenten  herausgegraben  waren,  hat  der  Fluß  den  leichter 
zerstörbaren  Bildungen  folgend  seinen  Lauf  wie  seinVorfahrnach 
Süden  gelenkt  und  ist  wie  dieser  bei  der  weiteren  Ausräumung 
des  Beckens  schließlich  durch  die  erwähnten  Seitenbäche  dem 
Kamp  tributär  geworden.   Dieser  hat  ebenfalls  sein  altes  Bett 
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wieder  ausgeräumt,  er  hat  die  geringen  Reste  des  einstigen 
Stromes  von  Hörn,  den  Taffabach  und  die  übrigen  kleinen 
Wasserläufe,  die  die  Niederung  heute  entwässern,  in  sich  auf- 
genommen und  diese  arbeiten  daran,  die  losen  Sedimente  des 
Miocäns  aus  ihr  herauszuräumen.  Eine  Wasserscheide  trennt 
diese  Bucht  von  Hörn  vom  Eggenburger  Becken  im  engeren 
Sinne.  Sie  hat  sich,  von  Meeresfluten  überdeckt,  schon  dadurch 
kenntlich  gemacht,  daß  westlich  von  ihr  eine  teilweise  verschie- 
dene Ausbildung  der  tiefsten  Miocänbildungen  herrscht.  Dann 
ist  sie  im  Wattenmeere  begraben  gewesen  und  tritt  heute  wieder 
schroff  im  Relief  hervor. 

Überaus  abwechslungsreich  ist  also  die  Geschichte  dieser 
landschaftlich  so  einförmigen  Senke  von  Hörn:  Vormiocäne 
Flußerosion  der  alten  Rumpffläche  durch  den  Horner  Strom, 
der  zuerst  nach  Süden  geflossen  ist,  später  aber  in  der  Gegend 
von  Gars  in  den  Kamp  mündete,  Ausfüllung  des  Reliefs  durch 
das  ansteigende  Meer  zur  Zeit  des  Untermiocäns,  ein  Strom- 
system, das  von  Westen  her  über  das  junge  Schwemmland 
nach  Osten  zum  Meere  des  jüngeren  Miocäns  und  später  viel- 
leicht noch  nach  dem  Binnensee  der  sarmatischen  und  ponti- 
-schen  Zeit  seinen  Weg  nahm  und  die  leichtzerstörbaren  Bil- 
dungen abtrug,  Ablenkung  dieses  Flußlaufes  in  die  Richtung  des 
prämiocänen  Tales  und  dessen  beginnende  Ausräumung  und 
nochmalige  Angliederung  an  den  Kamp  und  fortschreitende  Ab- 
tragung der  Beckenausfüllungsmassen  durch  dessen  heutige 
Nebenbäche.  So  verschiedene  Vorgänge  haben  im  Laufe  eines 
verhältnismäßig  kurzen  geologischen  Zeitraumes  zusammen- 
wirken müssen,  um  dieses  anscheinend  so  einförmige  Relief 
herzustellen,  das  dem  flüchtigen  Beschauer  seine  abwechslungs- 
reiche Vergangenheit  nicht  enthüllt. 

V.  »Schlier«  von  Limberg  (Niederösterreich). 

DerRand  derUrgebirgsmasse  gegen  das  alpin-karpathische 
Vorland  zwischen  Krems  und  Eggenburg  ist  durch  die  prä- 
miocäne  Erosion  tief  zerschnitten  und  fällt  ziemlich  unver- 
mittelt zur  Niederung  ab.  Wo  er  an  das  weite  Tal  der  Schmida 
herantritt,    ist   er  von  Lößmassen   großenteils  bedeckt  und  die 
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Trasse  der  Kaiser  Fi'anz  Josephs-Bahn,  die  hier  zur  Hochfläche 
des  Viertels  ober  dem  Manhartsberge  hinansteigt,  liegt  in  Löß 
und  jungen  Schottern.  Bei  der  Station  Limberg — Maissau  er- 
reicht sie  den  Rand  des  Grundgebirges.  In  der  Tiefe  der  Täler, 
z.  B.  des  Ravelsbaches,  bildet  miocäner  Tegel  den  Untergrund: 
sie  werden  auf  hohen  Dämmen  ijberquert,  die  schon  immer 
unter  Rutschimgen  infolge  des  nachgiebigen  Untergrundes  zu 
leiden  hatten  und  kostspielige  Erhaltungsarbeiten  erforderten. 
Weitaus  bedeutender  war  aber  die  Rutschung  in  Kilometer 
71/72  oberhalb  der  Station  Limberg — Maissau  ^.  Der  Damm  liegt 
auf  einer  mäßig  nach  Süden  geneigten  Lehne  (Böschung  etwa 
1  :6),  ist  300  m  lang  und  bis  7  m  hoch.  Im  regenreichen  Sommer 
1910  zeigten  sich  die  ersten  Rutschungserscheinungen  des 
Dammes,  die  ein  wulstförmiges  Aufpressen  des  Bodens  in  den 
talseitig  gelegenen  Weingärten  und  Ackern  im  Gefolge  hatten. 
Die  Bewegung  erstreckte  sich  auf  eine  Fläche  von  150  m  Länge 
und  50  iu  Breite.  Die  Risse  lagen  parallel  der  Bahntrasse  im 
Damme  selbst  und  senkrecht  dazu  an  den  seitlichen  Rändern. 
Da  alle  Mittel  die  Bewegung  zum  Stillstande  zu  bringen  ver- 
sagten, wurde  ein  Probeschacht  gegraben  und  gleichzeitig 
wurden  23  Bohrlöcher  niedergetrieben.  Der  Schacht  erreichte 
den  Granit  des  Untergrundes  in  19;«,  das  tiefste  Bohrloch 
erst  in  38-7«.  Man  traf  fetten  Tegel  bis  in  eine  Tiefe  von  lObis 
15  m,  darunter  folgte  fester,  dunkelgrauer  Tegel,  dessen 
Mächtigkeit  gegen  Osten  zunimmt,  und  zu  unterst  eine  dünne 
vSchicht  groben  Schotters,  Kalksandsteins  und  Sandes,  unter 
denen  der  Granit  anstand.  Dessen  Oberfläche  fällt  steil  zutal 
gegen  Süden  und  Osten  ab.  Es  war  klar,  daß  man  sich  gerade 
am  Steilrande  des  Granitmassivs  befand.  Im  Schachte  erkannte 
man  in  zirka  6  m  Tiefe  eine  schwach  geneigte  Gleitfläche,  bis 
zu  der  das  Terrain  in  Bewegung  war.  Darunter  war  es  in  Ruhe. 
Infolge  dieses  Gleitens  wurde  der  Schacht  in  seinem  oberen 
Teil  ganz  verschoben  und  zerrissen.  Aus  diesen  Angaben  wurde 
die    in    Bewegung  befindliche     Masse    auf     rund    80.000  nf 


1)  [ch  entnehme  die  technischen  Angaben  der  Arbeit:  Die  Rutschungen 
in  dem  Abschnitte  Ziersdorf- — Eggenburg  der  Kaiser  Franz-Josephs-Bahn  (Haupt- 
strecl<e)  von  Dr.  Hans  Raschka  (Zeitschr.  öst.  Ing.  u.  Arch.  Ver.  1912,  Nr.  36). 
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berechnet,  die  größte,  die  je  bei  einer  Dammrutschung  beobachtet 
.worden    ist,    wobei    es    sich    hier  freilich  nicht  nur  um   eine 
Rutschung  des  Dammes,  sondern  auch  des  Untergrundes,  also 
um  einen  BergschUpf  handelte. 

Schon  seit  Anlage  der  Trasse  waren  hier  Rutschungen 
vorgekommen,  aber  durch  die  1903  erfolgte  Verbreiterung 
des  Dammes  zur  Legung  des  zweiten  Geleises  war  das  auf- 
lastende Gewicht  beträchtlich  vermehrt  worden.  Nun  war  das 
Jahr  1910  das  erste  besonders  regenreiche  seit  dieser  Zeit  und 
es  ist  klar,  daß  die  Durchtränkung  des  Untergrundes  die  Trag- 
fähigkeit der  Tone  und  Sande  verringert  haben  muß.  Es  zeigte 
sich  auch,  daß  3  bis  4  Tage  nach  stärkeren  Regen  die 
Rutschung  kräftiger  auftrat.  Es  glitten  die  durchfeuchteten 
Massen  also  auf  den  tiefer  liegenden  ab. 

Um  diese  Störungen  endgültig  unschädlich  zu  machen, 
wurde  die  Trasse  talwärts  auf  eine  Brücke  verlegt,  deren 
1 1  Pfeiler  und  zwei  Widerlager  (bis  Pfeiler  8)  auf  den  festen 
Granit  und  weiter  auf  den  Tegel  fundiert  wurden.  Dadurch 
wurden  große  Aufschlüsse  geschaffen,  die  es  gestatteten,  die 
geologischen  \'erhältnisse  dieses  Punktes  genau  kennen  zu 
lernen.  Ich  war  zur  Zeit  des  Baues  einigemale  an  Ort  und  Stelle 
und  bin  Herrn  Inspektor  Franz  Hölzl  in  Eggenburg  für  die 
freundliche  Überlassung  der  Bohrprofile  und  Bohrproben  und 
Herrn  Ing.  Dr.  Hans  Rasch ka  für  die  mir  zur  Verfügung  ge- 
stellten Pläne  und  Skizzen  zu  Dank  verpflichtet. 

Die  fast  durchwegs  beiderseitig  der  Trasse  durchgeführten 
Bohrungen  haben  folgendes  Profil  gezeigt.  Die  Oberfläche  des 
Bahnkörpers  steigtauf  259  m  Erstreckung  von  304"5  bis  307"  1  m 
nach  Osten  an.  Der  Granit  fällt  auf  dieser  Strecke  von  288  in 
bis  271  m.  Auf  ihm  liegt  gegen  Westen  auskeilend  und  gegen 
Osten  bis  2  m  anschwellend  grober,  gelblicher,  mergeliger  Sand 
und  Kalksandstein  mit  Konchylientrümmern,  unter  denen 
Mücrochlanivs Holger i  Gein.  und  andere  Pecten  sowie  Austern 
in  unbestimmbaren  Resten  auftreten.  Die  Oberfläche  dieses 
Schichtgliedes  ist  erodiert  und  es  stellt  nur  einen  geringen  Ab- 
tragungsrest der  einst  viel  mächtigeren  Bildungen  der  ersten 
Mediterranstufe   vor.    Darüber  liegt  an   manchen  Stellen   eine 
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bis  V2  w  Starke  Schicht  groben  Schotters  von  wohlabgerundeten 
UrgesteinsgeröUen  bis  zwei  Faust  Größe  erreichend. 

Sodann  folgt  ein  dunkelgrauer,  sehr  fester,  ungeschichteter, 
feinsandiger  Tegel,  der  in  feuchtem  Zustande  schmiert.  Der 
Schlemmrückstand  liefert  sehr  feinen  Quarzsand,  Gips- 
kryställchen  und  -Schüppchen  und  zahlreiche  kleine,  sehr  gut 
erhaltene  F'oraminiferen.  Diese  Schicht  erreicht  bis  10  m  Stärke 
im  Osten  und  keilt  gegen  Westen  aus.  Ihre  Oberfläche  liegt 
ziemlich  horizontal.  In  ihr  kommen  Lagen  vor,  die  ganze 
Skelette  und  Schuppen  von  Meletta  enthalten. 

Mit  scharfer  Grenze  folgt  darüber  in  einer  Mächtigkeit  von 
12  m,  die  nur  im  Osten  bis  15  m  zunimmt,  ein  überaus  fein- 
geschlemmter,  fetter,  ungeschichteter  Tegel,  dessen  Farbe  gelb, 
grünlich,  bräunlich,  grau  oder  blau  ist.  Er  ist  trocken  fest,  in 
feuchtem  Zustande  aber  fließt  er  breiartig.  Seine  tieferen  Lagen 
sind  ungestört,  aber  die  Hangendpartien  sind  durch  Quetschung 
verruschelt  und  geblättert,  so  daß  sich  kein  größeres  Handstück 
hält,  sondern  in  kleine,  eckige  Bröckchen  zerfällt.  In  ihm  kommt 
Gips  in  kleinen  Kryställchen,  Körnern  oder  in  ganzen  Lagen  vor, 
deren  Oberfläche  durch  Eisenoxyd  lebhaft  rot  gefärbt  ist.  Der 
Schlemmrückstand  enthält  nur  kleine  Gipsblättchen  und  -körner. 
In  der  oberen  Hälfte  dieses  Tegels  liegt  die  erwähnte  Gleitfläche, 
auf  der  die  Rutschung  vor  sich  geht.  Zirka  60  m  westlich  vom 
ersten  Bohrloch  tritt  schon  der  Granit  zutage. 

Die  oberflächliche  Bodendecke  wird  von  wenig  Löß  und 
Humus  gebildet.  * 

Daß  die  Konchylien  führenden  Liegendschichten  der  ersten 
Mediterranstufe  angehören,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Die  darüber 
liegende  Schotterschicht  deutet  auf  eine  Zeit  der  Erosion,  die 
die  älteren  marinen  Bildungen  größtenteils  entfernt  hat.  Der 
Tegel  mit  Meletta  und  der  Gips  führende  Tegel  gehören 
nach  anderwärts  gem.achten  Erfahrungen  dem  Horizonte 
des  »Schliers«  an. 

Die  vor  dem  Schlier  erfolgte  Erosion  setzt  ein  Sinken  des 
Meeresspiegels  bis  unter  262  m  voraus,  in  welcher  Tiefe  sie  in 
einem  etwas  abseits  gelegenen  Bohrloche  nachgewiesen 
worden  ist. 
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Das  Auftreten  des  Schliers  am  Rande  des  alten  böhmischen 
Massivs  ist  schon  in  ähnlicher  Lagerung  über  Bildungen  der  ersten 
Mediterranstufe  bei  Grübern  (Czjzek,  E.  Sueß,  F.  E.  Sueß)^ 
beobachtet  worden.  Neu  ist  das  Auftreten  von  weißen,  leicht- 
zerreiblichen,  dünnblätterigen  Diatomeenschiefern  und  durch 
Kieselsäure  verhärteten  Schiefertonen  (fälschlich  Menilitschiefer 
genannt)  bei  Ober-Dürnbach,  halbwegs  zwischen  Limberg  und 
Maissau.  Auch  bei  der  Anlage  des  Brunnens  der  Bahnhofrestau- 
ration in  Limberg  hat  man  diese  Schiefer  nach  einer  Mitteilung 
Herrn  Johann  Krahuletz'  angetroffen  und  man  sieht  sie  heute 
noch  in  dem  Wasserabzugsgraben  am  Wege,  der  von  der 
Station  zum  Orte  hinabführt,  angeschnitten. 

Es  gewinnt  dadurch  den  Anschein,  daß  der  Schlier  in  weiterer 
Verbreitung  den  Saum  der  alten  Urgebirgsmasse  begleitet  und 
wohl  den  Untergrund  der  nächsten  vorgelagerten  Niederung 
bildet. 


VI.  Grundersehichten  und  Tegel  von  Gaindorf  bei 
Ravelsbaeh. 

Durch  Herrn  Lehrer  Rudolf  Sai  pt,  Wien  XXI,  erhielt  ich 
Ken'ntnis  von  einer  Konchylienfauna,  die  aus  einer  Sandgrube 
bei  Gaindorf  südlich  von  Maissau  stammte  und  sogleich  eine 
große  Abweichung  von  der  der  übrigen  Lokalitäten  der  Gegend 
und  des  ganzen  Eggenburger  Miocänbeckens  im  weiteren 
Sinne  zeigte.  Sie  besaß  einen  auffällig  jüngeren  Habitus. 

Herr  Lehrer  Saipt  war  so'  liebenswürdig  mich  und  Herrn 
Primarius  Dr.  Max  Zarfl,  der  mich  bei  meinen  Studien  in 
diesem  Gebiete  vielfach  unterstützte,  an  den  Fundort  zu  führen 
und  mir  die  von  ihm  im  Laufe  des  letzten  Jahres  gesammelten 
Fossilien  zur  Bestimmung  zu  überlassen. 

Schon  die  »geognostische  Karte  der  Umgebungen  von  Krems 
und  vom  Manhardsberge«  von  Joh.  Czjzek  1853  zeigt  südlich 
von  Gaindorf  tertiären  Tegel  an.  Sonst  ist  meines  Wissens  diese 
Lokalität  noch  nicht  in  der  Literatur  erwähnt  worden. 


1    11,  9,  12  der  in  der  folgenden  Arbeit  gegebenen  Literaturliste. 
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Gaindorf  liegt  am  Ravelsbache  etwa  eine  halbe  Stunde 
Weges  von  der  Station  Ravelsbach  der  Kaiser  Franz  Josephs- 
bahn entfernt.  Die  südliche  Talseite  wird  östlich  vom  Orte  von 
niederen  Hügeln  gebildet,  in  deren  Fuß  Weinkeller  angelegt 
sind.  Hier  befindet  sich  die  Sandgrube,  deren  Wände  im  unteren 
Teile  verstürzt  sind. 

In  den  tieferen  Lagen  sieht  man  Sande  anstehen  und  die 
senkrechten  Wände  in  der  Höhe  werden  von  festem  Tegel 
gebildet.  Die  Sande  sind  fein,  gelblich  oder  hellgrau,  glimmerig, 
die  Beschaffenheit  und  die  Farbe  wechselt  nach  Schichten,  sie 
sind  meist  sehr  fein  geschichtet,  schließen  Lagen  von  Gerollen 
von  Quarz  und  Urgestein  und  in  manchen  Bänken  kugelige 
Knollen  bis  30  cm  Durchmesserein.  Diese  Knollen  erscheinen 
auf  den  ersten  Blick  sehr  fest  und  aus  grobem  Sandstein  zu 
bestehen.  Aber  beim  Zerschlagen  sieht  man,  daß  sie  aus'bräun- 
lichem  oder  grauen  plastischen  Tegel  gebildet  sind,  dessen  ver- 
färbte, von  Sand  bedeckte  Rinde  sich  schalenförmig  ablöst. 
Dieser  Tegel  ist  der  gleiche,  der  die  höheren  Partien  der  Wände 
bildet.  Nahe  der  Sohle  der  Grube  ist  eine  zirka  V2  ^«  starke 
Bank  von  solchem   fetten,  gelblichbraunen  Tegel  eingeschaltet. 

Die  Fossilreste  treten  verstreut  in  Lagen  auf.  Es  sind 
kreidig  ausgelaugte  Korallen,  Gastropoden  und  Dimyarier,  die 
oft  so  zart  sind,  daß  es  unmöglich  ist  sie  zu  gewinnen.  Nur  mit 
größter  Sorgfalt  ist  es  Herrn  Saipt  gelungen,  eine  größere 
Zahl  davon  zu  sammeln,  indem  er  sie  im  Sediment  durch 
Tränken  mit  Wasserglas  verfestigte.  Außerdem  kommen  gut- 
erhaltene Schalen  kleiner  Pectines,  Austern  und  Anomien  vor 
und  abgerollte  Trümmer  großer  Exemplare  von  Osfrea  cras- 
sissima.  Da  es  ganz  sicher  ist,  daß  die  zartschaligen  Fossil- 
ormen  nicht  umgeschwemmt  sein  können,  ist  das  Auftreten 
der  abgerollten  Austern  umso  auffälliger. 

Von  Fossilien   konnte    ich  aus  diesen  Sauden  bestimmen: 
Galeocerdo  (Zahn), 
Oxyrhina  (Z  a  h  n), 
Baianus  coiicavtis  B  ron  n., 
Helix  Lartetii  B  o  i  s  s  y, 
Turritella  äff.  turris  Bast., 
Calyptraea  Chinensis  Lin., 
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Spondylus  sp., 

Peden  Horiiensis  Dep.  et  Rom.,  sehr  klein, 
Pecten  Bessert  Andrz.  var.,  kleine  Exemplare,   die  Unterklappe 
etwas    gewölbter,    die    Rippen    abgerundet,    ähnlich  den 
.Stücken  der  Grunderschichten, 
Macrochlamys  äff.  Totirimli  Sern,  kleines  Exemplar, 
Chlamys  gloriamaris   D  u  b.   var.,    verschieden    von    der    der 

I.  Mediterranstufe,  h  h., 
Aequlpecten  scahrelhis  Lam.  var.  Bollenensis  May., 
Aeqnipecten  sp.  nov.,   nur  15  mm  große,  ungleichseitige  Form 
mit  zirka    18  ungeteilten  Rippen  und  sehr  feiner  Gitterung 
über  die  ganze  Oberfläche, 
Anomia  ephippiiim  L.  h  h, 

»  »  »  var.  Hoernesi  Fol'., 

»  »  »         var.  aspera  Phil,  h, 

»  »  »  var.  costata  Brocc.  h, 

»  »  »         var.  rtigulosostriata  Bvocc.h, 

Ostrea  ednlis  L.,  verkümmert, 

Cubitostrea  froiidosa  De  Serr.    u.  var.  div.  h  h  h,  meist  in  sehr 

kleinen  Exemplaren, 
Heliastraea  h, 
Serpulidenröhren. 

Schon  nach  der  Erhaltungsweise  der  Stücke  erinnert  diese 
Fauna  stark  an  die  von  den  sogenannten  Grunder  Lokalitäten, 
wie  Immendorf,  Guntersdorf  und  Windpassing  stammende  und 
auch  die  Zusammensetzung  spricht  für  deren  enge  Beziehungen. 
Helix  Lartctii,  die  kleinen  Pectines,  wie  P.  Bessert,  Chi.  gloria- 
maris und  Aequipecten,  die  zahlreichen  kleinen  Austern  und 
die  Anomien  und  Stockkorallen  sind  charakteristisch  für  die 
genannten  Fundstätten,  an  denen  auch  Ostrea  crassissima  in 
abgerollten  Trümmern  auftritt.  Auffällig  ist  die  Fossilarmut  der 
Sande,  die  aber  wohl  nur  scheinbar  ist.  Die  überaus  ungünstige 
Erhaltung  läßt  vermuten,  daß  die  Fossilreste  großenteils  durch 
Zertrümmerung  oder  Auflösung  zerstört  worden  sind,  wofür  der 
organogene  Grus  spricht.  Zu  betonen  ist  aber  der  schroffe 
Gegensatz  der  Fauna  zu  jener  der  ersten  Mediterranstufe 
dieser  Gegend. 
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Die  Tegel,  die  an  der  Wand  anstehen,  sind  grau  oder 
schmutzig  gelb,  sehr  fein  geschlemmt,  ungeschichtet,  in 
feuchtem  Zustande  plastisch,  trocken  sehr  hart  und  enthalten 
nur  Ton  und  feine  Glimmerschüppchen.  Einige  Lagen  sind 
feinsandig  und  gelblich  verfärbt.  4  bis  5m  hoch  erhebt  sich  ihre 
Wand,  die  von  Rissen  vielfach  durchsetzt  ist.  In  ihnen  treten 
häufig  Pecten  deniidatiis  Rss.  in  der  typischen  Größe  und  auch 
in  kleinen  Exemplaren  auf,  weiters  Abdrücke  von  kleinen 
Echiniden,  vermutlich  einer  Brissopsis,  kleine  verdrückte 
Bivalven  wie  Niicula,  Leda,  Lncina,  viele  kleine  Foraminiferen 
und  wenige  Pflanzenreste. 

Die  Ähnlichkeit  dieses  Sedimentes  mit  den  Bildungen  der 
sogenannten  Schlierfazies  ist  auffällig.  Doch  ist  sofort  er- 
sichtlich, daß  es  sich  um  eine  ganz  andere  Ablagerung  handelt, 
als  sie  bei  Ober-Dürnbach  und  Limberg  angetroffen  worden  ist, 
die  unmittelbar  in  das  Hangende  der  ersten  Mediterranstufe 
gestellt  werden  muß  und  die  ursprünglich  als  »Schlier«  be- 
zeichnet worden  ist.  Sie  gleicht  vielmehr  den  Tegehi  mit  Schlier- 
fauna, die  von  Walbersdorf  bei  Ödenburg  und  Neudorf  an  der 
March  bekannt  gemacht  worden  sind. 

Die  Lagerungsverhältnisse  der  Sande  zu  den  Tegeln  waren 
infolge  der  Verstürzung  der  unteren  Hälfte  der  Wand  uicht  zu 
ersehen.  Da  an  so  vielen  Lokalitäten  Tegel  von  Sanden  über- 
lagert werden  und  infolge  des  Auftretens  von  großen,  abge- 
rollten Knollen  und  einer  ganzen  Bank  von  Tegel  in  den  tieferen 
Lagen  der  Sande  wurde  die  Vermutung  wachgerufen,  daß  die 
Tegel  das  Liegende  bilden  und  die  Sande  diskordant  auf  dem 
abgetragenen  Relief  liegen  könnten,  das  sich  gerade  hier  in 
einem  steilen  Anstiege  erhebt.  Freilich  sprach  die  Beschaffenheit 
der  Sande  gegen  ihre  Ablagerung  in  einem  aus  tonigen  Sedi- 
menten bestehenden  Litoral.  Um  dies  zu  entscheiden,  wurde  die 
Wand  der  Grube  soweit  abgegraben,  daß  die  Schichtgrenze 
zutage  trat  und  da  zeigte  es  sich,  daß  der  Tegel  mit  scharfer 
Grenze  diskordant  auf  den  Sanden  liegt.  Diese  Entscheidung 
ist  deshalb  von  Wert,  weil  sie  uns  eine  Schichtfolge  zeigt,  die 
bisher  in  der  ganzen  Literatur  über  das  Wiener  Miocänbecken 
nicht  erwähnt  wird.  Diese  Tegel  liegen  also  über  den  Grunder- 
schichten,   die   wiederum   von   den   bei   Ober-Dürnbach  aufge- 
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fundenen  »Schliermergeln«  unterlagert  werden  dürften.  Sie  sind 
also  auch  in  ihrer  stratigraphischen  Stellung  mit  den  Tegeln 
von  Neudorf  a.  d.  M.  und  Walbersdorf  zu  vergleichen. 

Als  R.  Hörn  es  1884(1)  bei  Walbersdorf  nächst  Matters- 
dorf  in  »einem  sandigen  Tegel,  welcher  dem  Schlier  mehr 
gleicht  als  dem  Badener  Tegel«  Pecten  denndatns  Rss.,  einen 
Brissopsis  ähnlichen  Echinidenabdruck,  Bruchstücke  von  Ana- 
tina  und  Teilina,  Fischschuppen,  ein  kleines  Dentalmm  und 
Natica  erbeutete,  sprach  er  schon  die  Meinung  aus,  daß  die 
Behauptung,   der   Schlier  gehöre   als  Tegelfacies    der    oberen 

Abteilung  der  ersten  Mediterranstufe  an keineswegs 

von  allen,  als  »Schlier«  bezeichneten  Bildungen  gelten  könne.« 
Er  empfiehlt  schon,  den  Namen  Schlier  als  Etagenbezeichnung 
aufzugeben  und  hält  es  für  wahrscheinlich,  daß  der  ober- 
österreichische Schlier  nicht  der  ersten,  sondern  der  zweiten 
Mediterranstufe  angehöre. 

Fuchs  (2),  der  Pecten  denndatns  von  Forchtenau  kannte, 
sprach  sich  dagegen  aus,  den  Walbersdorfer  Tegel  als  »Schlier« 
zu  bezeichnen  und  hielt  ihn  als  erster  für  Badener  Tegel  mit 
Pecten  denndatns.  Er  zeigte  die  Überlagerung  durch  Sande  und 
Schotter  des  Leithakalkhorizontes  und  sarmatische  Schichten. 
Er  weist  weiter  darauf  hin,  daß  die  Fauna  von  Forchtenau 
Ähnlichkeit  mit  der  von  Grund  besitzt  und  nimmt  nach  den 
Lagerungsverhältnissen  an,  daß  die  Sande  und  Schotter  von 
Forchtenau  unter  die  Tegel  von  Walbersdorf  einfallen.  Nach 
einer  mündlichen  Mitteilung  Herrn  Hofrates  Fuchs  hat  er  bei 
einem  späteren  Besuche  bei  Mattersdorf,  also  südlich  von 
Walbersdorf,  diese  Ansicht  auch  bestätigt  gefunden,  indem  dort 
Mergel  mit  Pecten  denudatus  im  Hangenden  der  Forchtenauer 
Sande,  nachgewiesen  wurden,  die  bei  dem  Nordfallen  der 
Schichten  den  Tegeln  von  Walbersdorf  entsprechen. 

Durch  neuere  Aufsammlungen  hat  Toula  (3)  Nantilus 
Atttri,  Tellina  (vill.  T.  ottnangensis  R.  Hörn.)  und  Brissopsis 
ottnangensis  R.  Hörn  aus  den  Tegeln  bekannt  gemacht,  die 
entschieden  den  Typus  des  »Schliers«  vertreten. 

Kittl(4)  hat  aus  umfangreichen  Erwerbungen  und  Auf- 
sammlungen  von  Fossilien  wie   Fuchs   den    Schluß   gezogen, 
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daß  der  Tegel  von  Walbersdorf  die  Faunenelemente  des 
Badener  Tegels  und  des  Ottnanger  Schliers  vereine. 

Die  von  mir  (5)  entdeckte  Schlierfauna  im  Tegel  von  Neu- 
dorf a.  d.  March  (Ujfalu),  Ungarn,  mit  Brissopsis  Ottnangensis, 
Pecten  denudatus,  Nucula,  Leda,  Äxinus  subangulatus,  Sole- 
nomya  Doderleini,  Pholadontya  Vaticana  Ponzi  var.  Fiichsi 
Seh  ff.  (auch  in  Walbersdorf  bekannt),  Neuer  a  und  Corbula  habe 
ich  ohne  ihr  Alter  genau  festlegen  zu  wollen,  als  ein  Bindeglied 
von  Badener  Tegel,  Sand  von  Grund  und  .Schlier  von  Ottnang 
bezeichnet. 

Toula  (6)  hat  diese  Fauna  vermehrt  and  hält  den  »Schlier« 
von  Neudorf  a.  d.  March  und  Walbersdorf  für  faziell  verschiedene 
Äquivalente  des  Badener  Tegels. 

Unweit  Hof  am  Leithagebirge  habe  ich  (7)  einen  blätterigen 
Tegel  und  Mergel  mit  Pecten  denudatus  und  P.  Aueiisis  Kittl?, 
die  von  detritären  Nulliporenkalken  überlagert  werden,  getroffen, 
die  wohl  auch  ähnliche  fazielle  Abänderungen  des  Badener 
Tegels  sind. 

Diese  Vorkommen  von  Schlierfazies  im  inneralpinen 
Wiener  Becken  sind  also  wohl  als  die  bathymetrisch  tiefsten 
Bildungen  der  zweiten  Mediterranstufe  anzusehen  und  ihre 
Stellung  in  der  Schichtfolge  im  Hangenden  der  Grunder- 
schichten  festzulegen.  Nun  haben  wir  mit  einer  Deutlichkeit, 
wie  sie  dort  nirgends  beobachtet  werden  konnte,  am  .Saume  der 
böhmischen  Masse  die  sichtbare  Überlagerung  von  Grunder- 
schichten  durch  eine  Schlierfazies,  die  wir  also  wohl  mit 
großer  Sicherheit  den  Vorkommen  von  Walbersdorf,  Neudorf 
a.  d.  March  und  Hof  am  Leithagebirge  gleichstellen  können. 

Schon  F.  V.  Hauer  (8)  hat  die  Unterschiede  der  Nikol- 
schitzer  Menilit-  (richtiger  Amphisyle-)schiefer  und  der  Meletta- 
schiefer  von  Grübern  hervorgehoben  und  Sueß  (9)  hat  diese 
noch  schärfer  betont,  indem  er  für  die  letzteren  den  von 
Ehrlich  (10)  gebrauchten  Begriff  »Schlier«  verwendete.  Für 
unsere  Gegend  kommt  nur  dieser  in  Betracht.  Bei  Limberg, 
Ober-Dürnbach,  Grübern  haben  wir  ihn  gefunden  und  er 
bildet  am  Saume  der  böhmischen  Masse  wohl  großenteils  den 
Untergrund  der  Niederunsf.    Er  s^ilt    infolsre  seiner  an  anderen 
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Punkten  festgestellten  überaus  armen  Fauna,  seines  Gehaltes 
an  Gips  und  Steinsalz,  Jod-  und  Bitterwässern  als  eine  Bildung 
einer  Regression,  eines  »ersterbenden  Meeres«. 

Dies  steht  im  Einklänge  mit  den  Beobachtungen',  die  wir 
hier  an>  alten  Festlande  gemacht  haben.  Nirgends  reicht  er  auf 
die  Höhe  des  Plateaus,  ist  aber  an  den  Rändern  erhalten.  Und 
zwar  liegt  er  auf  Abtragungsresten  der  ersten  Mediterranstufe 
bei  Limberg  und  bei  Grübern  (11,  12)  mit  scharfer  Grenze.  Es 
ist  also  eine  Zeit  der  Abtragung  vorausgegangen,  bevor  er  ab- 
gelagert wurde.  Bei  Limberg  liegt  er  in  zirka  260  m,  bei  Ober- 
Dürnbach  in  zirka  320  m,  bei  Grübern  in  zirka  380  m.  Es  muß 
also  eine  Senkung  des  Meeresspiegels  bis  zu  diesen  Beträgen 
stattgefunden  haben,  um  die  Abtragung  der  älteren  Sedimente 
zu  ermöglichen.  In  gleich  tiefer  Lage  finden  wir  die  Grunder- 
schichten  bei  Gaindorf  (zirka  260  w),  die  gewiß  als  Bildungen 
seichten  Wasser  angesehen  werden  müssen.  Der  Meeresspiegel 
stand  also  damals  noch  tief.  Und  nun  folgt  darüber  transgre- 
dierend  der  Tegel  mit  Pecten  denudatus,  der  ein  neues  Vor- 
dringen des  Meeres  bedeutet,  das  sich  nach  dem  früher  Gesagten 
schon  in  das  inneralpine  Becken  erstreckte.  Damals  mag  das 
böhmische  Festland  in  der  Gegend  von  Eggenburg  noch  hoch 
von  den  Sedimenten  der  ersten  Mediterranstufe  bedeckt 
gewesen  sein,  deren  Reste  in  die  Grunderschichten  einge- 
schwemmt gefunden  werden. 

Da  wir  den  Stand  des  Meeres  zur  Zeit  der  zweiten 
Mediterranstufe  mit  mehr  als  450  in  annehmen  müssen, 
können  wir  die  großen  Schwankungen  erkennen,  die  damals 
in  der  Wasserbedeckung  unserer  Gegend  und  vermutlich  im 
ganzen  Mittelmeere,  wie  die  sich  mehrenden  Beispiele  in  dieser 
Hinsicht  zeigen,  vor  sich  gegangen  sind.  Denn  das  alte 
böhmische  Festland  muß  in  dieser  beschränkten  Ausdehnung 
als  ein  fester  Pegel  gelten,  der  seit  jenen  Zeiten  keine  Krusten- 
bewegungen mehr  mitgemacht  hat. 

■  Dieser  neue  Fundort  von  sogenannter  Schlierfazies  be- 
stärkt also  die  schon  von  Hörn  es  1884  vertretene  Ansicht,  den 
Begriff  »Schlier«  als  Stufenbezeichnung  fallen  zu  lassen  oder 
ihn,  wie  er  es  1903  (13)  im  Anschlüsse  an  E.  Sueß  (14)  tut,  auf 
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den  über  der  ersten  Mediterranstufe  liegenden  Horizont  zu 
beschränken.  Die  Vorkommen  von  Neudorf  a.  d.  March» 
Walbersdorf  und  Gaindorf  sind  mit  Fuchs  als  Badener  Tegel 
mit  Pecten  denndatns  oder  nach  der  zuerst  bekannten  Lokalität 
als  »Walbersdorfer  Tegel«  zu  bezeichnen.  Dieser  ist  nicht  nur 
zeitlich,  sondern  auch  genetisch  vom  »Schlier«  und  dem 
Amphisyleschiefer  verschieden,  die  Bildungen  eines  Rück- 
zugsstadiums sind,  während  er  beim  Vordringen  eines  Meeres 
abgelagert  worden  ist. 
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Ober  die  Verteilung  der  phototropisehen 

Sensibilität  in  Gramineenkeimlingen 

und  deren  Empflndliehkeit  für  Kontaktreize 

von 
Alfred  ^Vilschke. 

Aus  dem  Pflanzenphysiologischen  Institute  der  k.  k.  Universität  in  Wien, 
Nr.  56  der  II.  Folge. 

(Mit  1  Tafel  und  3  Textfiguren.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  2.  Mai  1913.) 

I.  Teil. 

Über  die  Verteilung  der  phototropisclien  Sensibilität  in  Gramineen- 
keimlingen. 

I.  Historisches  und  Plan  der  Arbeit. 

Schon  Ch.  Darwin  (4,  p.  405  ff.)  führte  den  einwandfreien 
Nachweis,  daß  die  Belichtung  der  Spitze  eines  Gramineen- 
keimlings für  die  nachfolgende  Reaktion  in  dessen  Basis  von 
großem  Einfluß  ist  und  daß  die  phototropische  Erregung  fort- 
geleitet werden  kann.  Auch  glaubte  er,  aus  seinen  Versuchen 
schHeßen  zu  können,  »daß  das  Fehlen  irgendwelcher  Krümmung 
in  dem  basalen  Teil  oder  das  Auftreten  eines  nur  unbedeuten- 
den Grades  von  Krümmung  desselben  eine  Folge  des  Aus- 
schlusses des  Lichtes  im  oberen  Teile  sei«.  Die  Methodik  bestand 
im  Verdunkeln  der  einzelnen  Teile  des  Kotyledo  (Koleoptile)  mit 
Stanniolkäppchen,  geschwärzten  Glasröhrchen  und  Goldschlä- 
gerhäutchen.  Anschließend  an  Darwin's  Untersuchungen  hat 
W.  Rothert  (22)  die  Verteilung  der  phototropischen  Empfind- 
lichkeit in   einem  Kapitel   seiner  eingehenden  Arbeit  kritisch 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  5 
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behandelt.  Neben  einer  Analyse  des  Krümmungsverlaufes  und 
der  Verteilung  des  Wachstums  (22,  p.  28  bis  34)  lieferte  dieser 
Forscher  noch  für  viele  andere,  als  die  von  Darwin  zur  Unter- 
suchung herangezogenen  Objekte  den  Nachweis  einer  photo- 
tropischen Reaktion  in  nicht  direkt  gereizten  Regionen.  Während 
Darwin  angenommen  hatte,  daß  bei  den  von  ihm  untersuchten 
Keimlingen  die  Spitze  des  Keimlings  allein  den  Lichtreiz  per- 
zipieren  könne,  der  übrige  Teil  nicht  perzeptions-,  nur  reaktions- 
fähig sei,  wies  Rothert  eine  nur  dem  Grade  nach  verschiedene 
Aufnahmefähigkeit  der  einzelnen  Teile  des  Kotyledo  nach. 
Rothert's  Untersuchungsmethodik  ähnelte  derDarwin's,  doch 
gebrauchte  er  außerdem  noch  eigenartig  geformte  Papier- 
schürzen (22,  p.  17,  18).  Er  experimentierte  außer  mit  den  von 
Darwin  benutzten  Keimlingen  noch  mit  Keimlingen  von  Aveita 
sativa,  einer  Reihe  von  Paniceen  und  dikotylen  Pflanzen.  Bei 
seinen  Versuchen  nun  fand  er  eine  bedeutend  größere 
Perzeptionsfähigkeit  einer  3  mtn  langen  Spitzenregion  und 
außerdem  bei  gewissen  Paniceen  {Paniciim  miliaceiim,  Setaria 
viridis)  nur  die  Koleoptile  perzeptions-,  das  Hypokotyl  nur 
reaktionsfähig.  Rothert  bestätigte  also  die  von  Darwin 
gefundenen  Tatsachen,  widersprach  jedoch  der  Annahme,  daß 
nur  die  Spitze  perzeptionsfähig  sei.  Er  schloß  aus  seinen  Ver- 
suchen, »daß  alle  wachsenden  Zonen  des  Kotyledo  heliotropisch 
empfindlich  seien  und  daß  die  heliotropische  Empfindlichkeit 
nicht  in  basipetaler  Richtung  abnehme,  sondern  im  ganzen 
Kotyledo  gleich  groß  sei,  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Spitzen- 
region, die  bedeutend  stärkere,  heliolropische  Empfindlichkeit 
besitze«  (22,  p.  47  bis  49). 

Diese  Ergebnisse  sind  bis  heute  als  einwandfrei  und 
allgemein  gültig  betrachtet  worden,  weitere  Untersuchungen 
über  die  Verteilung  der  phoiotropischen  Sensibilität  und 
genauere  zahlenmäßige  Angaben  darüber  fehlen  und  vor  allem 
wurde  eine  Kontrolle  der  Methode  bisher  nicht  durchgeführt. 
Es  war  nun  mit  Rücksicht  auf  neuere  Untersuchungen  und  vor 
allem  auf  die,  wie  gleich  gezeigt  werden  soll,  tatsächlich  nicht 
einwandfreie  Methodik  erwünscht,  die  gefundenen  Resultate  zu 
überprüfen,  die  .Sensibilität  der  einzelnen  Zonen  des  Keimlings 
genau  festzustellen  und  zahlenmäßig  auszudrücken. 
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II,  Eigene  Untersuchung'en. 
1.  Methodik. 

a)  Beleuehtung-sapparat.  ^ 

Die  neue  Methodik  bestand  in  der  Anwendung  eines  neuen 
Beleuchtungsapparates,  für  dessen  ersten  Entwurf  und  für  die 
Anfertigung  derZeichnungen  ichHerrn  Assistenten  J.  Gicklhorn 
zu  großem  Danke  verpflichtet  bin.  Für  die  Unterstützung  bei 
Ausarbeitung  meiner  Methode  habe  ich  auch  noch  Herrn 
Dr.  V.  Vouk  an  dieser  Stelle  herzlichst  zu  danken. 

Van  der  Wölk  (30,  p.  328)  hat  bekanntlich  den  Nachweis 
erbracht,  daß  Berührung  oder  Reibung  von  Avena  sativa-Keim- 
lingen  Krümmungen  nach  der  berührten  oder  geriebenen  Seite 

llej 


Fig.  2.  Ansicht  der  Beleuchtungs-  Fig.  3.  Ansicht  der  Beleuchtungs- 

röhre von  der  Seite.  röhre  von  vorne. 

Bezüglich  der  Abkürzungen  siehe  Fig.  1. 

auslöst.  Damit  sind  schon  die  Nachteile  der  »Käppchen-  und 
Schürzenmethode«  dargelegt.  Um  so  seltsamer  mutet  es  an,  daß 
van  der  Wölk  trotzdem  nicht  die  letzten  Konsequenzen  aus 
seinen  Befunden  zog  und  die  eben  bemängelte  Methode  wieder 
verwendet  hat.  Auch  Guttenberg  (12,  p.  333)  hat  sich  von 
dieser  Methodik  nicht  emanzipiert.  Es  ergab  sich  im  Hinblick 
auf  van  derWolk's  Befunde  zunächst  also  die  Notwendigkeit, 
bestimmte  Zonen  eines  Keimlings  scharf  zu  belichten,  ohne  ihn 
zu  berühren,  und  die  nicht  belichteten  Teile  trotzdem  in  voll- 
ständiger Dunkelheit  zu  lassen.  Ich  erreichte  dies  dadurch,  daß 
ich    eine     elektrische    Glühlampe     in     einen      absolut     licht- 


1  Siehe  Fig.  1. 
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dichten,  50  :  40  :  40  cm  großen  Holzkasten  einführte.  An  zwei 
gegenüberliegenden  Seiten  in  der  Mitte  des  Kastens  war  je 
eine  100  cw  lange  Messingröhre  von  \bmm  Durchmesser  ein- 
gesetzt, deren  nach  außen  gekehrtes  freies  Ende  plattgedrückt 
war,  so  daß  das  Licht  durch  einen  Spalt  von  2  mm  Breite  und 
21  mm  Länge  austreten  konnte.  Außerdem  waren  die  Rohre  im 
Innern  mit  Lampenruß  geschwärzt,  um  Reflexe  zu  vermeiden; 
durch  den  mattschwarzen  Anstrich  der  Wände  der  Dunkel- 
kammer und  aller  ihrer  Einrichtungsgegenstände  wurden  gleich- 
falls Reflexe  unschädlich  gemacht.  Mit  Klammern  eines  Eisen- 
stativs wurden  die  Rohre  in  genau  horizontaler  Lage  festgehalten 
und  die  für  den  Versuch  geeigneten,  auf  einem  eingeklemmten 
Brettchen  stehenden  Keimlinge  in  die  Höhe  des  Spaltes  gebracht. 
Durch  Verschieben  des  Stativs,  Heben  oder  Senken  des  Armes 
ist  man  leicht  in  der  Lage,  die  Keimlinge  in  den  verschiedenen 
Zonen  seh  arf  zu  belichten.  Dadurch  ist  also  eine  eng- 
begrenzte Belichtung  ermöglicht,  ohne  die  Keimlinge 
irgendwie  zu  berühren.^ 

Diese  Methode  hat  nur  den  einen  Nachteil,  daß  bloß 
wenige  Keimlinge  gleichzeitig  belichtet  werden  können,  was 
natürlich  eine  Anstellung  zahlreicher  Experimente  erfordert. 
Dieser  Nachteil  kommt  aber  gegenüber  dem  enormen  Vorteil 
der  Ausschaltung  von  Berührungen  kaum  in  Betracht. 

Nachdem  so  die  größte  Schwierigkeit  überwunden  war, 
fragte  es  sich  noch,  ob  man  vielleicht  imstande  wäre,  die  Unter- 
schiede der  Lichtperzeptionsfähigkeit  auch  zahlenmäßig  aus- 
zudrücken. Nun  sind  wir  durch  die  wertvollen  Untersuchungen 
von  Fröschl  (9,  10)  und  Blaauw  (2),  welche  in  prinzipieller 
Hinsicht  an  die  von  V^iesner  (27,  29)  ausgeführten  Versuche 
über  die  photomechanische  Induktion  und  an  die  von  Figdor  (5) 
vorgenommenen  Bestimmungen  der  heliotropischen  Empfind- 
lichkeit anschließen,  in  die  Lage  versetzt,  mit  Hilfe  des  »Licht- 
mengengesetzes« mathematisch  scharf  umschriebene  Aus- 
drücke für  die  phototropische  Sensibilität  eines  Keimlings  zu 
gewinnen.  Meine  Aufgabe  war  also,  für  jeden  Abschnitt  des 
Keimlings  die  Lichtmengen  zu  bestimmen,  welche  eine  eben 
merkbare  phototropische  Krümmung  auslösten. 

1  Siehe  Fig.  2  und  3. 
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Stellten  sich  nun  bei  dieser  Bestimmung  Differenzen  in 
den  verschiedenen  Zonen  des  Keimlings,  und  zwar  zugunsten 
der  Spitzenregion  heraus,  so  war  damit  zweierlei  bewiesen: 

1.  die  Perzeptionsfähigkeit  der  einzelnen  Zonen  und 

2.  daß  die  Spitze  sensibler  gegen  Licht  ist  als  die  übrigen 
Zonen  des  Keimlings. 

Meine  späteren  Ausführungen  werden  zeigen,  daß  beides 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  zutrifft. 

b)  Versuehsanstellung. 

a)  Samenaufzucht.  Da  bei  phototropischen  Unter- 
suchungen stets  eine  größere  Anzahl  von  Keimlingen  benötigt 
wird,  um  trotz  der  individuellen  Abweichungen  brauchbare 
Durchschnittswerte  zu  erhalten,  ist  es  vor  allem  notwendig,  mit 
möglichst  gleichartigem  Material  zu  experimentieren.  Bei  den 
vorliegenden  Untersuchungen  wurde  nun  nach  Möglichkeit 
dieser  Forderung  Rechnung  getragen  und  zum  Großteile  mit 
Samen  gearbeitet,  die  von  gleicher  Ernte  und  gleichem  Felde 
waren.  Die  Samen  wurden  in  mit  schwarzem  Filterpapier  aus- 
gekleidete Keimschalen  gelegt  und  unterm  Dunkelsturz  im  Warm- 
haus auskeimen  gelassen,  was  2  bis  4  Tage  in  Anspruch  nahm. 
Dann  wurden  die  gekeimten  Samen  von  annähernd  gleicher 
Größe  so  ausgewählt,  daß  die  erste  Wurzel  bei  allen  gleich 
■lang  war.  Die  Keimlinge  wurden  nun  in  Glasküvetten,  die  mit 
feiner,  gleichmäßig  befeuchteter  Gartenerde  beschickt  waren,  so 
pikiert,  daß  je  nach  der  Größe  der  verwendeten  Samen  10  bis 
18  Keimlinge  in  einer  Reihe  zu  stehen  kamen.  Außerdem  wurde 
die  Erde  auf  der  einen  Breitseite  der  Küvette,  wo  die  Keimlinge 
standen,  erhöht,  so  daß  diese  leicht  von  beiden  Seiten  mit  dem 
oben  beschriebenen  Apparat  beleuchtet  werden  konnten  und 
Reflexe  der  Glaswand  vermieden  waren.  Dann  wurden  die 
Küvetten  zu  je  4  in  Keimschalen  gestellt  und  unter  Wasser- 
abschluß unter  einem  Dunkelsturz  in  die  Dunkelkammer 
gebracht,  wo  sie  bis  zu  ihrer  Verwendung  blieben.  Die  Be- 
schickung der  Küvetten  mit  den  Samen  und  das  Bedecken  mit 
dem  Dunkelsturz  geschah  im  Experimentierraum  des  Gewächs- 
hauses, wo  eine  Schädigung  durch  den  Einfluß  der  Labo- 
ratoriumsluft nicht  zu  fürchten  war.   Beim  Einsetzen  war  noch 
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Rücksicht  ZU  nehmen  auf  die  Nutationskrümmungen,  wie  sie 
bei  AvcMa  sativa,  Phalaris  canariensis,  Lolium  peren^ie  und 
Phleum  pratense  auftreten.  Alle  Keimlinge  wurden  deshalb 
immer  so  pikiert,  daß  die  Ebene  des  Lichteinfalles  normal  zur 
Ebene  der  Nutation  stand.  Die  Länge  der  verwendeten  Keim- 
linge betrug  durchschnittlich  0'5  bis  2*5  cm. 

ß)  Kontrolle  und  Temperaturverhältnisse;  Licht- 
quelle. Die  Keimlinge  wurden  in  der  Zahl  von  1  bis  4  (natürlich 
waren  die  Keimlinge  eines  Versuches  untereinander  annähernd 
gleich  lang)  vor  den  oben  beschriebenen  Spalt  gestellt  und  in 
einer  Länge  von  2  mm  der  verschiedenen  Zonen  belichtet. 
Nach  der  Belichtungszeit  wurden  sie  wieder  im  feuchten  Räume 
ins  Dunkle  gestellt  und  jede  halbe  bis  ganze  Stunde  kontrolliert. 
Da  nun  aus  den  Versuchen  von  Oltmanns  (15)  und  später 
aus  denen  von  Pringsheim  (17,  18),  Fröschl  (9,  10)  und 
Blaauw  (2)  hervorgeht,  daß  der  Einfluß  der  Vorbelichtung  auf 
die  heliotropische  vStimmung  sehr  groß  ist  und  daß  durch  Vor- 
belichtung die  Präsentationszeit  verlängert  wird,  war  es  not- 
wendig, nur  unbelichtete  Keimlinge  zu  gebrauchen.  Um  nun 
auch  eine  einwandfreie  Kontrolle  zu  üben,  wurden  alle  Vor- 
bereitungen im  roten  Lichte  einer  32prozentigen  Lithionkarmin- 
lampe  vorgenommen,  wie  sie  V.  Vouk  (26,  p.  526)  und 
O.  Richter  (21)  bei  ihren  phototropischen  Versuchen  ver- 
wendeten. Blaauw  (2,  p.  20)  konnte  nämlich  nachweisen,  daß 
Keimlinge  gegen  rote  Strahlen  am  wenigsten  sensibel  sind.  Es 
wurde  deshalb  zunächst  jede  Art  von  Keimlingen  auf  ihr  Ver- 
halten gegenüber  dem  Licht  dieser  Lampe  geprüft,  wobei  fest- 
gestellt werden  konnte,  daß  auch  bei  5  bis  8  stündiger  konstanter 
Beleuchtung  mit  19'5N.  K.  aus  einer  Entfernung  von  12  bis 
50  cm  keine  phototropischen  Krümmungen  eintraten. 

Zur  Messung  der  kürzeren  Belichtungszeiten  wurde  eine 
Stoppuhr  verwendet.  Als  Lichtquellen  kamen  elektrische  Glüh- 
lampen mit  mattem  Glase  in  Verwendung,  deren  Normalkerzen- 
stärke ich  mit  dem  Weber'schen  Photometer  bestimmte.  Bei 
Avena  sativa  mußte  ich,  um  die  Versuchsanstellung  nicht  zu 
sehr  zu  komplizieren,  eine  matte  Glasscheibe,  deren  Absorptions- 
koeffizient bestimmt  worden  war,  vor  die  Lichtquelle  schalten. 
Die  so  bestimmten  Lichtstärken   betrugen   2-5,  4*5,  8-2  und 
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19 -5  N.  K.  Die  Entfernung  von  der  Lichtquelle  betrug  bei  allen 
Versuchen  100  cm.  Herrn  H.  Baar,  der  mich  bei  Bestimmung 
der  Lichtstärken  unterstützte,  danke  ich  an  dieser  Stelle 
herzlichst. 

Zur  Kontrolle  wurden  in  jeder  Küvette  neben  den  Ver- 
suchs- noch  3  bis  4  Kontrollkeimlinge  gelassen,  die,  oft  stunden- 
lang neben  den  belichteten  Versuchspflanzen  stehend,  bei  allen 
später  zu  beschreibenden  Versuchen  nie  eine  phototropische 
Beeinflussung  zeigten,  was  sehr  für  die  Güte  der  Methode 
spricht.  Bezüglich  der  Reaktion  bemerke  ich,  daß  ich  im 
allgemeinen  als  deutliche  Krümmung  jene  betrachtete,  welche 
mit  der  Normalen  schätzungsweise  einen  Winkel  von  40  bis 
60°  bildete.  Da  bei  Belichtung  der  Wachstumsregion  oder 
Koleoptilbasis  im  allgemeinen  der  Winkel  einer  nachfolgenden 
Krümmung  nie  so  groß  war,  bezeichnete  ich  diese  als  eben 
wahrnehmbar.  Mir  war  übrigens  weniger  die  Stärke  der  Reaktion 
als  vielmehr  die  Lichtquantität,  welche  eine  eben  merkbare 
Krümmung  hervorrief,  als  Maß  für  die  Sensibilität  maßgebend. 

Die  Temperatur  betrug  bei  den  vorliegenden  Unter- 
suchungen anfangs  17  bis  19°  C,  in  späterer  Zeit  schwankte 
sie  zwischen  21  bis  25°  C.  Sie  wurde  im  Hinblick  auf  Rutger's 
(23,  p.  156,  157)  Experimente  bei  jedem  Versuche  genau 
registriert,  der,  wie  bekannt,  für  den  Geotropismus  zeigte,  daß 
sich  bei  Erhöhung  oder  Erniedrigung  der  Temperatur  die  Präsen- 
tationszeit um  ein  bedeutendes  verändert.  Leider  konnte  bei 
meiner  Versuchsanstellung  auf  die  zuerst  von  Molisch  (14,  p.  6) 
und  später  von  Richter  (19,  21)  gefundene  Tatsache  des  Ein- 
flusses der  Laboratoriumsluft  auf  den  Heliotropismus  und  Geo- 
tropismus nicht  Rücksicht  genommen  werden;  da  nämlich  die 
Keimlinge  bei  der  Belichtung  der  einzelnen  Zonen  hart  an  die 
Rohre  angestellt  werden  mußten,  ging  es  nicht  an,  sie  mit  Glas- 
glocken zu  bedecken,  um  sie  so  in  reiner  Luft  zu  halten.  Dieser 
Umstand  ist  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  Richter  (20,  21) 
entgegen  Guttenberg  (11)  den  Nachweis  erbrachte,  daß 
Narkotika  die  Lichtempfindlichkeit  der  Pflanzen  zu  steigern 
vermögen.  Es  ist  daher  nicht  unmöglich,  daß  bei  meinen 
Versuchen  in  Laboratoriumsluft  sich  vielleicht  eine  kleine 
Schwankung  in  der  Lichtsensibilität  der  einzelnen  Zonen,  also 
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gewisse  quantitative  Unterschiede  einstellen  könnten.  In 
qualitativer  Hinsicht  dürften  wohl  kaum  Abweichungen  von 
meinen  Ergebnissen  bei  Berücksichtigung  der  Laboratoriums- 
luft zu  erwarten  sein,  da  ja  die  Versuchs-  und  Kontrollkeimlinge 
unter  sonst  gleichen  Versuchsbedingungen,  nämlich  in  Labo- 
ratoriumsluft, gehalten  wurden. 

Die  Lichtmenge  wurde  in  Meterkerzensekunden  (M.  K.  S.) 
ausgedrückt. 

2.  Experimenteller  Teil. 

A.  Verteilung  der  phototropischen  Sensibilität  in  Keimlingen 

von  Avena  sativa. 

a)  Bau,  Wachstum  und  Eigenschaften  der  Keim- 
linge. Was  den  anatomischen  Bau,  dann  die  Wachstumsver- 
hältnisse und  Eigenschaften  der  Koleoptilen  von  Auena  sativa 
anlangt,  so  stimmen  m.eine  Beobachtugen  mit  denen  Rothert's 
(22,  p.  25  ff.)  überein,  weshalb  diesbezüglich  auf  seine  Abhand- 
lung verwiesen  sein  mag.^  In  Ergänzung  zu  Rothert  konnte 
ich  bei  der  Mehrzahl  der  Keimlinge  eine  deutliche  Entwicklung 
des  Hypokotyls  wahrnehmen,  das  Rothert  bei  seinen  Unter- 
suchungen nicht  berücksichtigt  hatte  und  worüber  noch  keine 
Beobachtungen  bezüglich  seiner  phototropischen  Sensibilität 
vorliegen.  Das  Wachstum  des  Hypokotyls  beschränkt  sich  auf 
eine  3  bis  5  nmi  lange  Zone  knapp  unter  der  Koleoptilbasis 
und  findet  nicht,  wie  van  Tieghem  (24,  p.  264)  behauptet,  an 
der  Basis  des  Hypokotyls  statt.  Das  gleiche  Verhalten  zeigten 
hinsichtlich  des  Hypokotylwachstums  Phalaris,  Panicmn  milia- 
ceum,  Loliiim  pereime  und  Phletim  pratense.  Der  Beweis  für 
diese  Tatsachen  wurde  mittels  Markierung  der  Keimlinge  mit 
Tuschepünktchen  erbracht,  und  zwar  wurden  2  mm  lange  Zonen 
aufgetragen  und  der  Zuwachs  nach  24  Stunden  gemessen. 

Betreffs  der  in  den  Tabellen  I  bis  XVI  vorkommenden 
Abkürzungen  gilt  folgende  Erklärung: 

V.  K.  =  Versuchskeimlige; 

K.  K.  =:  Kontrollkeimlinge; 


1  Das  gleiche  gilt  bezüglich  der  Angaben  Rothert's  über  die  Koleoptile 
von  Phalaris  canariensis  und  über  Panictim  niiliaceum-KeimXinge. 
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Hy. 
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Expos. 

Kr. 

1,  2  Kr. 

k.  Kr. 

?  Kr. 

d.  Kr. 


Beobz. 
E.  V.  S. 


Hypokotyl; 

Temperatur; 

Expositionsdauer; 

Krümmung; 

1,  2  Keimlinge  zeigten  Krümmung; 

keine  Krümmung; 

fragliche  Krümmung; 

deutliche  Krümmung; 

Stundenanzahl; 

Minutenanzahl; 

Sekundenanzahl ; 

Beobachtungszeit; 

Entfernung   der   belichteten   Zone    von    der   Spitze 


I.    Versuche     über    die    phototropische    Sensibilität    einer    2    mm    langen 

Spitzenregion. 

Tabelle  I. 

Lichtstärke:  2*5  N.  K.,  Beobachtungszeit:  4  Stunden. 
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1  Vgl.  Taf.  I,  Fig.  7  und  10. 
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Diskussion:  Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man,  daß  zur 
phototropischen  Perzeption  einer  2  mm  langen  Spitzenregion 
von  Avena  sativa  eine  Lichtquantität  von  25  M.  K.  S.  notwendig 
ist,  um  eine  deutliche  Krümmung  des  Keimlings  zu  geben. 
Denselben  Wert  erhielten  Frosch  1  (9,  10),  Blaauvv  (2,  p.  20, 
21)  und  Arisz  (1,  p.  1026),  die  jedoch  bei  ihren  Versuchen  den 
ganzen  Keimling  belichteten.  Daraus  könnte  man  schon 
schließen,  daß  diese  2mm  breite  Spitzenregion  als  Haupt- 
perzeptionsorgan  fungieren  dürfte.  Es  traten  auch  schon 
in  60  7o  aller  Fälle  bei  einer  Lichtmenge  von  12-5  M.  K.  S. 
deutliche  Krümmungen  auf.  Dieser  Wert  schien  mir  bemerkens- 
wert mit  Rücksicht  auf  die  Angabe  von  van  der  Wölk  (30, 
p.  338,  339),  der  diesen  Wert  erst  erreichte,  wenn  er  die  Basis 
von  derselben  Seite  mit  einer  Lichtmenge  bis  zu  50.000  M.  K.  S. 
vorbelichtete.  Ohne  Belichtung  der  Basis  betrug  die  von  ihm 
gefundene  Lichtmenge  85  M.  K.  S.  Worauf  dieser  Umstand 
zurückzuführen  ist,  vermag  ich  nicht  zu  sagen;  bei  meinen 
Versuchen  war  jedenfalls  eine  Vorbelichtung  der  Basis  aus- 
geschlossen. 

II.  Versuche  über  die  phototropische  Sensibilität  einer  2  mm  langen  Zone 
der  Region  des  stärksten  Wachstums. 

Tabelle  II. 

Lichtstärke:  4*5  N.  K.,  E.  v.  S.  =  zirka  5  bis  7  mm, 
Beobachtungszeit:  5  bis  6  Stunden. 
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Diskussion:  Aus  diesen  Versuchen,  die  in  größerer 
Anzahl  mit  gleichem  Erfolg  wiederholt  wurden,  geht  hervor, 
daß  zur  phototropischen  Induktion  einer  2  mm  langen  Zone  der 
Wachstumsregion  von  Avena  sativa  eine  Lichtmenge  von 
zirka  20.250  bis  24.300  M.  K.  S.  notwendig  ist,  um 
eine   eben   merkbare  Krümmung   der  wachsenden   Region   zu 


1  Vgl.  Taf.  I,  Fig.  1  und  13. 
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veranlassen.  Natürlich  ist  entsprechend  der  im  Vergleich  zur 
Spitzenregion  äußerst  geringen  Sensibilität  die  Reaktion  nie  so 
deutlich  und  scharf  wie  bei  Belichtung  der  Spitze.  Bemerkens- 
wert Jst,  daß  die  Präsentationszeit,  ähnlich  wie  sie  Vouk  (26, 
p.  534)  für  den  negativen  Phototropismus  bei  Wurzeln  fand, 
fast  so  lang  ist  wie  die  Reaktionszeit,  wenn  man  als  Reaktions- 
zeit die  Zeit  vom  Ende  der  Exposition  bis  zum  Eintritte  einer 
merkbaren  Krümmung  betrachtet.  Trat  bei  Keimlingen,  denen 
eine  Lichtmenge  von  24.300  M.  K.  S.  geboten  wurde,  keine 
Krümmung  ein,  so  konnte  auch  nie  ein  Wachstum  konstatiert 
werden,  ein  deutlicher  Beweis  dafür,  daß  der  Phototropismus 
als  Reizkrümmung  eine  Wachstumserscheinung  ist. 


III.  Versuche  über  die  phototropische  Sensibilität  einer  2  mm  langen  Zone 
der  Koleoptilbasis. 


Tabelle  III. 

Lichtstärke:  4-5  N.  K.,  Beobachtungszeit:  7  Stunden. 
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Diskussion:  Aus  dieser  Tabelle  folgt,  daß  die  Lichtmenge, 
die  zur  Erreichung  der  positiven  Reizschwelle  bei  Belichtung 
einer  2  mm  langen  Zone  der  Koleoptilbasis  notwendig  ist, 
zirka  20.250  bis  24.300  M.  K.  S.  beträgt,  mithin  die  Sensibilität 
einer  Basiszone  nicht  geringer  ist  als  die  einer  Zone  der  wachsen- 
den Region.  Es  nimmt  also  die  phototropische  Sensibilität  nicht 
wie  beim  Geotropismus  basipetal  ab,  sondern  ist  mit  Ausnahme 
der  Spitzenregion  anscheinend  gleichmäßig  verteilt.  Rothert 
(22,  p.  47)  erhielt  annähernd  das  gleiche  Resultat,  während 
Tröndle  (26,  p.  263)  für  den  Geotropismus  eine  mit  der  Ent- 
fernung von  der  Spitze  abnehmende  Sensibilität  nachwies. 
Auch  hier  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Krümmung  nie  sehr 
deutlich,  mehr  eine  leichte  Neigung  zu  nennen;  in  wenigen 
Fällen  krümmte  sich  die  Basis  nicht  selbst,  sondern  infolge 
Reiztransmission  der  darunter  gelegene  Teil  des  Hypokolyls, 
doch  war  diese  Krümmung  stets  sehr  schwach. 


1  Vgl.  Taf.  I,  Fig.  2  b. 
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IV.  Versuche  über  die  phototropische  Sensibilität  einer  2  mm  langen  Zone 
der  wachsenden  Region  des  Hypokotyls. 

Tabelle  IV. 
Lichtstärke:  19-5  N.  K.,  Beobachtungszeit:  9  Stunden. 
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Diskussion.  Diese  Versuche  zeigen  eine  verschwindend 
geringe  phototropische  Sensibilität  des  Hypokotyls,  indem 
Lichtmengen  bis  zu  944.800  M.  K.  S.  in  den  meisten  Fällen 
keine  phototropischen  Krümmungen  verursachten;  dagegen  ist 


1  Vgl.  Taf.  I,  Fig.  2  {a  und  c). 

2  Die  Zahlen  in  Klammern  bedeuten  die  Länge  des  Hypokotyls  in  mm. 
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das  Hypokotyl  sehr  stark  lichtempfindlich,  indem  schon 
durch  Lichtquantitäten  von  140,400  M.  K.  S.  das  Wachstum 
desselben  deutlich  gehemmt  erscheint,  wie  man  aus  dem 
Zuwachs  des  Hypokotyls  der  Kontrollkeimlinge  ersieht,  die 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  deutliches  Wachstum  des 
H3^pokotyls  zeigten.  Schon  Wiesner  (28,  p.  49)  konstatierte 
eine  Verlangsamung  des  Längenwachstums  der  Stengel  durch 
Licht  und  Fitting  (8,  p.  102)  zeigte  in  seiner  Arbeit  über  Licht- 
perzeption  und  phototropische  Empfindlichkeit,  »daß  bei  ganz 
oder  partiell  belichteten  Keimlingen  von  Panicum  miliacemn 
die  Größe  der  Wachstumshemmung  in  enger  Weise  von  der 
Lichtintensität  abhängig  ist«.  »Auch  das  Hypokotyl  ist  licht- 
empfindlich (8,  p.  109),  indem  es  auf  Lichtreiz  mit  Wachstums- 
hemmung reagiert.«  Es  ist  also  nach  Fitting  wohl  zu  unter- 
scheiden zwischen  Lichtempfindlichkeit  und  phototropischer 
Sensibilität,  »denn  phototropische  Empfindlichkeit  zeige  nicht 
schlechthin  an,  welche  Organteile  das  Licht  perzipieren«.  Be- 
merkenswert ist  jedoch  die  verhältnismäßig  geringe  Lichtmenge 
von  140.000  M.  K.  S.,  welche,  auf  eine  2  mm  breite  Zone 
wirkend,  schon  deutliche  Wachstumshemmung  verursacht.  Nur 
in  drei  Fällen  konnten  deutliche  phototropische  Krümmungen 
erzielt  werden,  dann  zeigte  aber  auch  das  Hypokotyl  stets  leb- 
haftes Wachstum.  Es  fehlt  demnach  dem  Hypokotyl  sicher- 
lich nicht  die  phototropische  Sensibilität,  doch  kann  diese  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  infolge  der  starken  Lichtempfindlichkeit 
nicht  zum  Ausdruck  kommen. 

Es  wurden  dann  auch  noch  einige  Versuche  angestellt,  in 
welchen  eine  2  mm  lange  Zone  der  Hypokotylbasis  bis  zu 
24  Stunden  belichtet  wurde,  doch  traten  in  diesen  Fällen  nie 
phototropische  Krümmungen  ein,  weil  infolge  des  Fehlens 
des  Hypokotylwachstums  an  dieser  Stelle  eine  etwaige  Sensi- 
bilität nicht  zum  Ausdruck  kommen  kann. 


Sensibilität  in  Gramineenkeimlingen. 
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B.  Versuche  über  die  Verteilung  der  phototropischen  Sensi- 
bilität in  Keimlingen  von  Panicum  miliaceiim. 


I.   Versuche    über    die    phototropische    Sensibilität    einer    2    mm    langen 

Spitzenregion. 

Tabelle  V. 

Lichtstärke:  4-5  N.  Iv. 
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Gesamtergebnis 
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2-5 


1-3 


1-6 


1-8 


1-3 


1-8 


2-1 
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21 
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30  s 
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50s 
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2—3 


2—3 


2—3 


2—3 


2—3 


2—3 
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2  d.  Kr. 
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1  Vgl.  Taf.  I,  Fig.  3. 
Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I. 
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Diskussion.  Die  Präsentationszeit  für  die  Spitzenregion 
von  Paniciint  niiliaceimi  beträgt  also  90  Sekunden,  es  löst 
demnach  eine  Lichtmenge  von  405  M.  K.  S.  eine  gerade  deut- 
liche phototropische  Krümmung  des  reaktionsfähigen  Hypo- 
kotyls  aus.  Die  Krümmung  findet  durchwegs  im  Hypokotyl  statt, 
wie  schon  Rothert  (22,  p.  70)  angibt.  Ich  beobachtete  nur  in 
sieben  Fällen  eine  deutliche  Krümmung  der  Koleoptile  selbst, 
wobei  aber  die  Keimlinge  sehr  kurz  waren.  Versuche  über  die 
phototropische  Sensibilität  der  weiteren  Zonen  der  Koleoptile 
wurden  mit  Rücksicht  auf  die  äußerst  geringe  Länge  derselben 
nur  in  geringer  Anzahl  angestellt,  doch  konnte  ich  nie  eine 
Reizperzeption  wahrnehmen.  Hingewiesen  soll  ferner  noch 
werden  auf  die  auffallende  Verschiedenheit  der  Reaktions- 
zeit, die  in  vielen  Fällen  bis  zu  1  Stunde  betrug.  Die  gleiche 
Beobachtung  machte  Rothert  (22,  p.  70),  doch  muß  betont 
werden,  daß  wenigstens  bei  meinen  Versuchen  nicht  etwa 
ungleiche  Stimmung  der  Keimlinge  die  Ursache  dieser  Er- 
scheinung war,  da  sie  stets  bei  gleicher  Stimmung  ohne  irgend- 
welche Vorbelichtung  einer  Reizung  ausgesetzt  wurden. 

II.  Versuche  über  die  phototropische  Sensibilität  einer  2  min  langen  Zone 
der  Wachstumsregion  des  Hypokotyls. 

Tabelle  VI. 

Lichtstärke:  4' 5  und  19 '5  N.  K. 
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k.  Kr. 
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Diskussion.  Diese  Ergebnisse  bestätigen  die  von 
Rothert  (22,  p.  71)  und  Fitting  (8,  p.  109)  gefundenen  Tat- 
sachen, daß  das  Hypokotyl  von  Panicmn  miliaceimt  der  photo- 
tropischen Sensibilität  vollständig  entbehrt,  denn  nicht  einmal 
eine  Lichtmenge  von  1,645.800  M,  K.  S.  war  imstande,  eine 
phototropische  Sensibilität  zum  r\usdruck  zu  bringen. 


C.  Versuche  über  die  Verteilung  der  phototropischen 
Sensibilität  in  Keimlingen  von  Phalaris  canariejisis. 

Rothert's  (22,  p.  25)  Angaben  über  den  Bau  der  Koleo- 
ptile  kann  ich  auch  hier  wieder  nur  bestätigen.  Bei  meiner 
Kulturmethode   kam   das  Hypokotyl,   welches  Rothert  weder 
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für  heliotropisch  noch  geotropisch  hält,  außerordentlich  stark 
zur  Entwicklung,  so  daß  in  vielen  Fällen  Hypokotyl  und 
Koleoptile  die  gleiche  Länge  erreichten.  Das  Wachstum  des 
Hypokotyls  erfolgt  wie  bei  Avena  sativa  in  einer  2  bis  4  mm 
langen  Zone  knapp  unter  der  Koleoptilbasis. 

I.  Versuche  über  die  phototropische  Sensibilität  einer  2  mm  langen 
Spitzenregion. 

Tabelle  VII. 
Lichtstärke:  4"5  N.  K.,  Beobachtungszeit:  5  Stunden. 
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1  Vgl.  Taf.  I,  Fig.  4  und  11. 
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Diskussion.  Aus  dieser  Zusammenstellung  ergibt  sich, 
daß  zur  phototropischen  Reizung  einer  2  min  langen  Spitzen- 
region von  Phalaris  canariensis  eine  Präsentationszeit  von 
20  Sekunden  notwendig  ist.  Die  betreffende  Lichtmenge  be- 
trägt demnach  90  M.  K.  S. 


II.   Versuche  über  die  phototropische  Sensibilität  einer  2  mm  langen  Zone 
derwachsendenRegion. 

Tabelle  VIII. 

Lichtstärke:   19*5  N.  K.,  Beobachtungszeit:  7  Stunden. 
E.  V.  S. :  zirka  4  bis  6  min. 
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Diskussion.  Diese  Versuche,  in  entsprechender  Anzahl 
wiederholt,  beweisen,  daß  die  Lichtmenge,  welche  notwendig 
ist,  um  eine  eben  merkbare  Reaktion  der  wachsenden  Region 
hervorzurufen,  zirka  105.300  M.  K.  S.  beträgt.  Es  zeigt  sich 
hier  das  gleiche  Verhältnis  zwischen  Präsentationszeit  und 
Reaktionszeit  wie  bei  Avena  sativa.  Bemerkenswert  ist  die 
Tatsache,  daß  die  Versuchskeimlinge  äußerst  selten  die  starke 
Nutation  der  unbelichteten  Keimlinge  zeigten,  indem  sie  nach 
der  Belichtung  schon  von  30  Sekunden  im  dunklen,  feuchten 
Raum  schön  gerade  weiterwuchsen,  während  die  nicht  be- 
lichteten Keimlinge  stark  nutierten.  Diese  Erscheinung  ist  wohl 
auf  den  Lichtreiz  zurückzuführen,  indem  schon  nach  kurzer 
Einwirkung  das  Licht  die  Stärke  der  Nutation  beeinflußt.  Eine 
ähnliche  Beobachtung  machte  Richter  (20,  p.  491),  der  den 
Nachweis  erbrachte,  daß  bei  Wicken  die  gelben  Strahlen  die 
Nutation  auflösen,  während  die  violetten  Strahlen  dieselbe 
fördern. 


i  Vgl.  Taf.  I,  Fig.  12. 
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III.  Versuche  über  die  phototropische  Sensibilität  einer  2  nun  langen  Zone 
der  Koleoptilbasis. 

Tabelle  IX. 
Lichtstärke:   19-5  N.  K.,  Beobachtunsszeit:  8  Stunden. 
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Diskussion.  Auch  die  Basisregion  von  Phalaris  ist 
wenig  phototropisch  empfindlich,  indem  zur  deutlichen  Re- 
aktion eine  Lichtmenge  von  105.300  M.  K.  S.  notwendig  er- 
scheint. Infolge  dieser  geringen  Sensibilität  ist  die  Reaktion 
meist  schwach  und  nicht  sehr  gleichmäßig.  Der  Vergleich  der 
Tabellen  VIII  und  IX  zeigt,  daß  die  phototropische  Sensibilität 
mit  Ausnahme  der  Spitzenregion  in  einer  Zone  der  Koleoptil- 
basis und  einer  Zone  der  wachsenden  Region  gleichmäßig 
verteilt  ist. 


1  Vgl.  Taf.  1,  Fig.  14. 
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Sensibilität  in  Gramineeni<eimlingen.  öJ 

Diskussion.  Diese  Versuche,  die  jedoch  infolge  der 
langen  Dauer  nur  in  geringer  Anzahl  angestellt  wurden,  lassen 
vermuten,  daß  das  Hypokotyl  phototropisch  sensibel  ist,  die 
Sensibilität  aber  infolge  der  großen  Lichtempfindlichkeit  in  den 
meisten  Fällen  nicht  zum  Ausdruck  kommen  kann.  Wahr- 
scheinlich ist  eine  Lichtmenge  von  35L000  M.  K.  S.  notwendig, 
um  bei  sehr  lebhaftem  Wachstum  deutliche  Krümmungen  des 
Hj^pokotyls  zu  veranlassen. 

D.  Versuche  über  die  Verteilung  der  phototropischen 
Sensibilität  in  Keimlingen  von  Lolium  perenne. 

Der  anatomische  Bau  ähnelt  sehr  dem  von  Ävetia  sativa. 
Die  sehr  zarten  Keimlinge  sind  schwach  bilateral,  doch  ver- 
halten sie  sich  in  physiologischer  Hinsicht  wie  radiär  ge- 
baute Organe.  Das  Hypokotyl  entwickelt  sich  ziemlich  stark, 
so  daß  die  Koleoptile  in  den  meisten  Fällen  kürzer  ist  als  das 
Hypokotyl.  Das  Wachstum  der  Koleoptile  ist  mit  Ausnahme 
ein'er  2  bis  3  mm  langen  Spitzenregion,  die  kein  merkliches 
Wachstum  aufweist,  fast  gleichmäßig  bis  zur  Koleoptilbasis 
verteilt  und  ziemlich  lebhaft.  Das  Wachstum  des  Hypokotyls 
beschränkt  sich  auf  eine  3  bis  4  mm  lange  Zone  knapp  unter 
der  Koleoptilbasis,  während  die  Hypokotylbasis  unmerklich 
wächst.  Das  erste  Laubblatt  durchbricht  auch  bei  unbelichteten 
Keimlingen  schon  bei  einer  Länge  von  2-5  bis  3  cm  die 
Koleoptile  und  diese  stellt  dann  rasch  ihr  Wachstum  ein.  Des- 
halb ist  es  notwendig,  mit  verhältnismäßig  kurzen  Keimlingen 
zu  arbeiten. 


90 


A.  Wilschke, 


I.  Versuche  über  die  phototropische  Sensibilität  einer  2  min  langen 
Spitzenregion. 

Tabelle  XI. 
Lichtstärke:  4-5  N.  K..  Beobachtungszeit:  4  Stunden. 
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Diskussion.    Die   Lichtmenge,    die   zur  Erreichung  der 
positiven  Reizschwelle   einer   2  tum  langen  Spitzenregion  von 
LoJinni  perenne   notwendig   ist,    beträgt    also    225   M,   K.   S., 
die  Präsentationszeit   bei   einer  Temperatur  von   23  bis  24 
50  Sekunden. 


Sensibilität  iji  Gramincenkeimlinccn. 
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II.  Versuche  über  die  phototropische  Sensibilität  einer  2  nun  langen  Zone 
der  wachsenden  Region  (inklusive  Basis). 

Tabelle  XII. 

Lichtstärke:    19-5  N.  K..  E.  v.  S.:   zirka  4  bis  6  mm. 
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Diskussion.    Aus  diesen  Versuchen  bekundet  sich   eine 
äußerst  geringe   phototropische   Sensibilität    der   wachsenden 
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Region  von  Lolinui  perenne,  indem  dieselbe  fast  gleich  Null  zu 
setzen  ist.  Die  Koleoptile  verhält  sich  bezüglich  der  Sensibilität 
wie  die  Koleoptile  von  Panicum,  doch  mit  dem  Unterschiede, 
daß  sie  den  Reiz  nicht  mit  Wachstumshemmung  beantwortet. 
Ich  erhielt  nur  in  einem  Falle  bei  2  Keimlingen  durch  Be- 
lichtung mit  19-5  N.  K.  während  1 1  Stunden  (772.200  M.  K.  S.) 
eine  deutliche  phototropische  Krümmung.  Die  Versuche  mit 
der  gleichen  Lichtquantität  wurde  noch  mehrere  Male  wieder- 
holt, doch  konnte  eine  phototropische  Krümmung  nie  mehr 
erzielt  werden.  In  drei  Fällen  traten  noch  bei  7 stündiger 
Belichtung  fragliche  Krümmungen  auf.  Man  kann  daraus 
mit  Sicherheit  auf  eine  außerordentlich  geringe  Sensibilität 
schließen,  da  trotz  lebhaften  Wachstums  und  trotz  Darbietung 
ganz  beträchtlicher  Lichtquantitäten  keine  Krümmungen  auf- 
traten. Versuchskeimlinge,  deren  wachsende  Region  bis  zu 
10  Stunden  belichtet  worden  war  und  trotzdem  keine  Krüm- 
mung zeigten,  wurden  dann  in  ihrer  ganzen  Länge  belichtet  und 
schon  nach  2  Stunden  traten  deutliche  Krümmungen  der  Spitzen 
ein,  die  sich  im  weiteren  Verlaufe  auch  auf  die  wachsende  Region 
und  Basis  fortpflanzten,  ein  weiterer  Beweis,  daß  nur  die  Spitzen- 
sensibilität für  die  Reaktion  von  Bedeutung  ist.  Bei  einer 
großen  Anzahl  von  Keimlingen  endlich,  denen  2  min  der  Spitze 
mit  einem  scharfen  Rasiermesser  abgeschnitten  und  die  mit 
19"5  N.  K.  bis  zu  8  Stunden  belichtet  worden  waren,  traten 
nur  in  zwei  Fällen  Krümmungen  nach  der  Lichtquelle  hin  ein. 
Doch  sind  diese  Versuche  kaum  beweisend,  da  durch  die  Ver- 
wundung ganz  andere  Bedingungen  geschaffen  werden,  die 
eine  etwaige  Perzeption  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ver- 
hindern. Versuche  mit  ausschließlicher  Belichtung  der  Basis 
ergaben  die  gleichen  Resultate  wie  bei  Belichtung  der  Wachs- 
tumsregion. Das  Längenwachstum  der  Versuchs-  erscheint 
gegenüber  dem  der  Kontrollkeimlinge  kaum  merklich  ge- 
hemmt. Es  zeigte  also  die  Koleoptile  von  Lolinm  eine  sehr 
geringe  phototropische  Sensibilität  und  Lichtempfindlichkeit. 
Von  einer  Verlängerung  der  Exposition  wurde  abgesehen,  da 
infolge  des  lebhaften  Wachstums  die  belichtete  Zone  sich 
verschiebt  und  das  Laubblatt  die  Scheide  frühzeitig  durch- 
bricht. 
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III.  Versuche  über  die  phototropische  Sensibilität  einer  2  iiiin  langen  Zone 
der  wachsenden  Region  des  Hypokotyls. 
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Diskussion.     Daß    die    phototropische    Sensibilität    des 
Hypokotyls  von  Lolinm  peremte  ebenfalls  fast  den  Wert  Null 
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erreicht,  zeigt  die  voranstehende  Zusammenstellung  einiger 
Versuchsreihen.  Nur  in  einem  einzigen  Falle  wurde  eine  photo- 
tropische Krümmung  des  Hypokotyls  konstatiert,  und  zwar  bei 
einer  Lichtmenge  von  702.000  M.  K.  S.  Dagegen  wurde  das 
Längenwachstum  des  Hypokotyls  desto  intensiver  vom  Licht 
beeinflußt,  indem  schon  im  Gegensatze  zur  Koleoptile,  die  mit 
Ausnahme  der  Spitze  weder  merklich  phototropisch  —  noch 
lichtempfindlich  ist,  eine  Lichtmenge  von  210.600  M.  K.  S. 
(3  Stunden)  genügte,  um  das  Längenwachstum  des  Hypokotyls 
deutlich  zu  hemmen. 

E.   Versuche   über   die  Verteilung   der  phototropischen 
Sensibilität  in  Keimlingen  von  Phletiin  pratense. 

Bezüglich  des  Baues  und  der  Wachstumsweise  herrschen 
die  gleichen  Verhältnisse  wie  bei  LoUiim  pevetine.  Die  Keim- 
linge sind  außerordentlich  zart  und  werden  schon  durch  die 
Markierung  mit  Tuschepünktchen  sehr  stark  irritiert.  Außerdem 
schwingen  sie,  wenn  sie  plötzlich  in  andere  Transpirations- 
verhältnisse gebracht  werden ,  infolge  ungleicher  Tran- 
spiration sehr  deutlich,  was  einen  merkwürdigen  Anblick  bietet. 
Die  Keimlinge  zeigen  auch  die  Tendenz,  schon  bei  geringer 
Länge  im  Hypokotyl  außerordentlich  stark  zu  nutieren,  so  daß 
es  nicht  möglich  war,  die  Untersuchungen  auch  auf  diese 
Region  auszudehnen. 
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I.  V^ersuche  über  die  phototropische  Sensibilität  einer  2  mm  langen 
Spitzenregion. 


Tabelle  XIV. 
Lichtstärke:  8'2N'.  K..  Beobachtungszeit:  4  Stunden. 
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Diskussion.  Zur  Auslösung  einer  phototropischen 
Krümmung  bei  Belichtung  einer  2  mm  langen  Spitzenregion 
von  Phlemn  pratense  ist  also  eine  optimale  Präsentationszeit 
von  30  Sekunden,  demnach  eine  Lichtmenge  von  246  M.  K,  S. 
notwendig.  Die  Reaktionszeit  beträgt  ungefähr  lV4bis  2  Stunden. 


1  Vgl.  Taf.  I,  Fig.  8  {b). 
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Diskussion.  Diese  Tabelle  zeigt,  daß  eine  Lichtmenge 
von  122.850  M.  K.  S.  eine  gerade  vvahrnehn:ibare  Krümmung 
veranlaßt.  Die  Präsentationszeit  beträgt  ungefähr  1^4  Stunden, 
die  Reaktionszeit  2  Stunden.  Die  Krümmung  selbst  erreichte 
in  den  meisten  Fällen  nie  den  Grad  der  Neigung,  wie  er  bei 
Belichtung  der  Spitze  eintritt.  Auch  bei  diesen  Objekten  zeigte 
es  sich,  daß  die  belichteten  Keimpflanzen  weniger  deutlich 
nutierten  als  die  Kontrollkeimlinge  unter  sonst  gleichen  Be- 
dingungen. Betreffs  der  Lichtempfindlichkeit  der  Koleoptile 
konnte  festgestellt  werden,  daß  diese  für  den  Lichtreiz  im 
Verhältnisse  zum  lebhaften  Wachstum  wenig  empfindlich  ist, 
das  Hypokotyl  dagegen  schon  auf  übergeleiteten  Lichtreiz 
mit  deutlicher  Wachstumshemmung  reagiert.  Schon  Fitting 
(8,  p.  102)  konstatierte  eine  Leitung  des  Lichtreizes  bei  Pmii- 
cuni  niiliaceum,  aber  bei  bedeutend  größeren  Lichtmengen. 
H.  Jacobi  (13,  p.  1030)  konnte  bei  Phaseohts-KelmXmgQn  fest- 
stellen, daß  sehr  geringe  Lichtmengen  das  Wachstum  des 
Hypokotyls  beschleunigen,  während  größere  Lichtmengen 
dasselbe  verlangsamen.  Auch  fand  sie,  daß  stärkere  Licht- 
intensitäten bei  kürzerer  Einwirkung  auf  Keimlinge  von 
Phaseohis  und  Triticnm  retardierender  auf  das  Längen- 
wachstum wirkten  als  geringe  Intensitäten  bei  entsprechend 
längerer  Einwirkung.  Doch  konnte  diese  Tatsache  bei  meiner 
Versuchsanstellung  nicht  berücksichtigt  werden,  da  dazu  die 
Beleuchtung  größerer  Zonen  notwendig  war.  Es  genügte  also 
schon  eine  Lichtmenge  von  105.300  M.  K.  S.  (19-5  N.  K., 
IY2  Stunden),  um  bei  Belichtung  einer  2  mm  breiten  Zone  der 
Koleoptile  infolge  Lichtreiztransmission  deutliche  Wachstums- 
hemmung des  Hypokotyls  zu  veranlassen. 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I. 
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Diskussion.  Aucii  eine  2  min  lange  Zone  der  Koleoptil- 
basis  von  Phleiim  pratettse  zeigt  keine  andere  phototropische 
Sensibilität  als  eine  2  mm  lange  Zone  der  wachsenden  Region, 
indem  auch  hier  eine  Lichtmenge  von  122.850  M.  K.  S.  deut- 
liche phototropische  Krümmung  hervorruft.  Ferner  zeigt  auch 
diese  Tabelle,  daß  die  Belichtung  einer  2  mm  breiten  Zone  der 
Koleoptilbasis  mit  verhältnismäßig  geringer  Lichtintensität 
infolge  Reiztransmission  eine  Hemmung  des  Längenwachstums 
im  nicht  belichteten  Hypokotyl  verursacht. 

F.  Versuche  über  akropetale  Reizleitung  in  Keimlingen  von 

Gramineen. 

Bezüglich  der  Frage  nach  der  Leitung  des  phototropischen 
Reizes  überhaupt  sei  kurz  erwähnt,  daß  sich  nach  Rothert 
(22,  p.  50  bis  66)  Fitting  (7,  p.  202)  mit  diesem  Problem 
beschäftigte  und  feststellen  konnte,  daß  Verwundungen  der 
Koleoptilen  die  Reizleitung  nicht  verlangsamen. 

Boysen  Jensen  (3,  p.  7),  der  die  gleiche  Frage  studierte? 
fand  oft  gegenteilige  Resultate,  während  van  der  Wölk 
(30,  p.  332)  Fitting's  Befunde  bestätigte.  Die  Methodik  bei 
allen  diesen  Versuchen  bestand  im  Verwunden  der  Koleoptilen 
durch  Einschnitte,  auf  deren  Einfluß  ich  die  verschiedenen 
Resultate  zurückführe.  Da  bisher  die  meisten  Versuche  über 
eine  etwaige  phototropische  Reizleitung  von  der  Koleoptilbasis 
zur  Spitze  mit  einer  nicht  einwandfreien  Methodik  angestellt 
worden  waren  (Rothert  22,  p.  63;  van  der  Wölk  30,  p.  337), 
war  es  erwünscht,  mit  der  eingangs  besprochenen  Methodik 
auch  die  Frage  einer  akropetalen  Reizleitung  zu  untersuchen. 
Während  Rothert  und  van  der  Wölk  mit  dem  Bedecken  der 
Spitzenteile  arbeiteten,  wählte  ich  folgende  Versuchsanstellung: 

Keimlinge  von  Äuena  sativa  und  Paniciim  m-iliaceum, 
wurden  in  einer  2  mm  breiten,  der  wachsenden  Region  der 
Koleoptile,  beziehungsweise  bei  Panicvim  der  wachsenden 
Region  des  Hypokotyls  angehörigen  Zone  mit  Lichtquantitäten 
von  35.100  M.  K.  S.  bis  280.000  M.  K.  S.  gereizt.  Die  Entfernung 
von  der  Lichtquelle  (19-5  N.  K.)  betrug  stets  100  cw.  Nach- 
dem   nun    auf   diese   Weise    die   Koleoptile,  beziehungsweise 
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das  Hypokotyl  vorbelichtet  worden  war,  wurden  die  Keimlinge 
um  180°  gedreht  und  der  2  mm  breiten  Spitzenregion  Licht- 
mengen von  97  "5  bis  390  M.  K.  S.  dargeboten.  Gleichzeitig  mit 
der  Belichtung  der  Spitzen  der  Versuchskeimlinge  wurden 
zwei  bis  drei  Keimlinge,  die  auf  der  Gegenseite  nicht  vor- 
belichtet waren,  in  einer  2  mm  breiten  Spitzenregion  gleichwie 
die  Versuchskeimlinge  mit  den  gleichen  Lichtmengen  gereizt. 
Das  Ergebnis  aller  dieser  Versuche  war,  daß  in  der  Reaktion 
der  Versuchs-  und  Kontrollkeimlinge  kein  merkbarer  Unter- 
schied konstatiert  werden  konnte,  indem  die  Spitzenkrümmung 
der  nicht  vorbelichteten  und  vorbelichteten  Keimlinge  fast 
gleichzeitig  eintrat  und  in  der  Stärke  keinen  wesentlichen 
Unterschied  zeigte. 

Aus  einer  größeren  Anzahl  von  Versuchen  will  ich  ein 
Beispiel  anführen: 

Entfernung  von  der  Lichtquelle:  100  cm,  Lichtstärke: 
19 "5  N.  K.,  belichtete  Zone  der  wachsenden  Region:  2  mm  auf 
der  Vorderseite,  belichtete  Zone  der  Spitze:  2  mm  auf  der  Rück- 
seite der  Koleoptile. 

Zwei  Keimlinge  von  Avena  satiua,  1  cm  lang,  wurden  auf 
der  Vorderseile  3  Stunden  (210.600  M.  K.  S.)  belichtet  und  es 
zeigte  sich  schon  Krümmung  der  wachsenden  Region.  Die 
Lichtquelle  wurde  nun  ausgeschaltet,  die  Keimlinge  um  180° 
gedreht  und  gleichzeitig  mit  zwei  gleich  langen  nicht  belichteten 
Kontrollkeimlingen  in  einer  2  mm  langen  Spitzenzone  auf  der 
Rückseite  5  Sekunden  (97-5  M.  K.  S.)  belichtet.  Die  Keimlinge 
wurden  nun  ins  Dunkle  gegeben  und  nach  ly.  Stunden  zeigte 
sich  bei  beiden  Keimlingsarten  deutliche  Spitzenkrümmung. 
Die  ursprüngliche  Krümmung  der  wachsenden  Region  auf 
der  Vorderseite  der  Versuchskeimlinge  war  nur  mehr  sehr 
schwach  und  nach  einer  weiteren  Stunde  durch  den  Einfluß 
der  auf  der  Gegenseite  gereizten  Spitze  schon  in  eine  Krüm- 
mung auf  der  Rückseite  übergegangen.  Zwischen  der  Spitzen- 
reaktion der  Versuchs-  und  Kontrollkeimlinge  konnte  ich  keinen 
Unterschied  konstatieren.  In  einigen  Versuchen  wurde  dann 
nach  Belichtung  der  Spitze  die  Belichtung  der  wachsenden 
Region  auf  der  Vorderseite  fortgesetzt,  doch  ließ  die  Spitzen- 
reaktion  keinen     von     unten   nach    oben    geleiteten     Einfluß 
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erkennen.  Ähnliche  Versuche  mit  dem  gleichen  Resultat  wurden 
mit  Panicnm  angestellt. 

Diskussion;  Nach  Abschluß  der  Versuche  erschien  eine 
Arbeit  von  Guttenberg  (12),  dessen  Befunde  das  Gegenteil 
von  den  meinen  aussagen.  Er  ließ  wohl  das  Licht  in  analoger 
Weise  einfallen  wie  ich,  verwendete  aber,  abgesehen  von  der 
alten  »Käppchenmethode«,  die  zu  Irrtümern  Anlaß  geben  kann, 
auch  noch  andere  Lichtmengen  für  Spitze  und  Basis  des 
Keimlings.  Auch  war  die  vorbelichtete  Zone  der  Koleoptilbasis 
bedeutend  länger  als  bei  meiner  Versuchsanstellung.  Er  bot 
also  einem  Keimhng,  der  mit  Ausnahme  einer  5  mm  langen 
Spitzenregion,  die  verdunkelt  wurde,  mit  40.000  M.  K.  S.  vor- 
belichtet worden  war,  nun  von  der  entgegengesetzten  Seite 
ohne  Verdunklung  der  Spitze  einer  Lichtmenge  von  22*2  bis 
33-3  M.  K.  S.  Er  beobachtete  nun,  daß  bei  in  der  Basis  vor- 
belichteten Keimlingen  die  Spitze,  wenn  sie  nun  von  der  ent- 
gegengesetzten Seite  mit  einer  Lichtmenge  von  22 '2  bis 
33*3  M.  K.  S.  belichtet  wurde,  gar  nicht  oder  geringer  reagierte 
als  bei  nicht  vorbelichteten  Keimlingen.  Er  schließt  daraus  mit 
Recht  auf  eine  akropetale  Reizleitung.  Was  der  Grund  dieser 
Verschiedenheit  der  Resultate  ist,  vermag  ich  nicht  zu  sagen ; 
wahrscheinlich  war  die  Lichtmenge,  welche  ich  der  Spitze  bot, 
zu  gering  oder  die  vorbelichtete  Zone  der  wachsenden  Region 
zu  schmal.  Zu  dem  gleichen  Resultat  wie  ich  waren  schon 
früher  Rothert  (22,  p.  63)  und  van  der  Wölk  (30,  p.  337) 
gelangt,  freilich  auf  Grund  einer  nicht  einwandfreien  Methodik. 

IL  Teil, 
über  die  Sensibilität  von  Gramineenkeimlingen  gegen  Kontaktreize. 

Schon  Pfeffer  (16,  p.  484  ff.)  beschäftigte  sich  eingehend 
mit  dem  Studium  der  Kontaktreize  bei  Ranken  und  konnte 
feststellen,  daß  nur  dann  Perzeption  und  Reaktion  stattfindet, 
wenn  nicht  ein  statischer  Druck,  sondern  ungleiche  Kom- 
pressionen an  nahe  benachbarten  Stellen  erzielt  werden  (p.499). 
Anschließend  an  diese  Untersuchungen  wies  Fitting  (6,  p.545) 
nach,  daß  es  auch  Ranken  mit  reizbarer  Ober-  und  Unterseite 
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gibt,  von  denen  jedoch  nur  die  Unterseite  reaktionsfähig  ist. 
Bei  Reizung  beider  Seiten  zugleich  tritt  eine  Krümmung  der 
reaktionsfähigen  Unterseite  nicht  ein,  indem  die  gereizte  Ober- 
seite eine  Reaktion  der  gereizten  Unterseite  verhindert.  Über 
die  Sensibilität  von  Aveita  sativa-KeimVmgen  gegen  Kontakt- 
reize berichtete,  v^'ie  schon  erwähnt,  van  der  Wölk  (30,  p.  32(S), 
der  fand,  daß  durch  zehnmaliges  Reiben  mit  Holz  deutliche 
Kontaktkrümmungen  auftreten. 

Es  war  nun  erwünscht,  näheres  über  diese  Kontaktreizbar- 
keit zu  erfahren,  weshalb  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  ver- 
schiedenen Sorten  von  Gramineenkeimlingen  angestellt  wurden. 
Dabei  zeigte  sich  bei  allen  im  allgemeinen  das  gleiche  Ver- 
halten. Nach  orientierenden  Versuchen  mit  Reibung  durch 
glatte  Glaskapillaren  und  den  Zeigefinger  wurden  alle  ent- 
scheidenden Versuche  mit  einem  dünnen,  glatten  Holzstab 
vorgenommen,  der  jedoch  eine  noch  genügend  rauhe  Ober- 
fläche besaß,  um  nach  wenig  Reibungen  deutliche  Krümmungen 
hervorzurufen.  Die  Temperatur  betrug  bei  der  Mehrzahl  der  Ver- 
suche 22  bis  24°  C.  Alle  Reibungsversuche  wurden  im  roten 
Licht  der  Lithionkarminlampe  vorgenommen,  um  phototropische 
Beeinflussungen  zu  vermeiden. 

I.  Versuche  über  die  Sensibilität  der  Spitzenregion  gegen 

Kontaktreize. 

Die  Spitze  von  Keimlingen  von  Avena  sativa,  Phalaris 
canariensis,  Panicuwi  miliaceum,  Lolitim  pevenne  und  Phletiin 
pratetise  wurde  in  einer  Länge  von  3  bis  A  ntni  1  bis  50  mal 
mit  dem  erwähnten  Holzstab  gerieben,  und  zwar  so,  daß  die 
Nutationsrichtung  senkrecht  auf  die  Reibungsrichtung  stand. 
Die  Reibung  erfolgte  derart,  daß  der  Holzstab  oben  angesetzt 
wurde  und  an  der  zu  reibenden  Zone  mit  mäßigem  Druck 
entlang  geführt  wurde.  Bei  allen  diesen  Versuchen  nun  trat  nie 
eine  Krümmung  der  Spitze  ein,  wohl  infolge  der  Unempfindlich- 
keit  dieses  Teiles  gegen  derartige  Reize.  Betreffs  einer  Leitung 
des  Reizes  in  tiefer  gelegenen  Zonen  muß  bemerkt  werden,  daß 
eine  solche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nicht  beobachtet  wurde; 
bei    drei    Keimlingen    von    Avena    sativa     bemerkte    ich    eine 
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schwache  Krümmung,  5  bis  6  mm  unter  der  Spitze,  doch  führe 
ich  diese  Erscheinung  darauf  zurück,  daß  vielleicht  diese  Zone 
bei  der  Reibung  berührt  wurde  und  infolge  des  stärkeren 
Wachstums  schwache  Krümmungen  zeigte.  Es  scheint  also  die 
Spitzenregion  gegen  Kontaktreize  nicht  sensibel  zu  sein,  ob- 
wohl man  eigentlich  aus  dem  Ausbleiben  einer  Reaktion  nicht 
auf  die  Unfähigkeit  der  Perzeption  schließen  darf. 

IL  Versuche  über  Kontaktreizbarkeit  einer  3  bis  4  nun  langen 
Zone  der  wachsenden  Region  der  Koleoptile. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  eine  zirka  3  bis  Amin  lange 
Zone  der  wachsenden  Region  der  Koleoptile  1  bis  30 mal  mit 
dem  Holzstab  gerieben.  Gegen  diese  Art  von  Reizung  erwiesen 
sich  alle  oben  erwähnten  Keimlinge  mit  Ausnahme  von  Panicum 
miliaceum  außerordentlich  empfindlich,  indem  bei  allen  Keim- 
lingen schon  nach  zehnmaliger  Reibung  deutliche  Kontakt- 
krümmungen auftraten.  Die  Krümmung  zeigte  sich  nach  30  bis 
45  Minuten  (s.  Fig.  6,  Taf.  I)  und  ging,  indem  sie  sich  nicht 
merklich  nach  unten  oder  oben  fortpflanzte,  nach  P/g  Stunden 
wieder  zurück.  In  vier  Fällen  beobachtete  ich  bei  Avena  sativa, 
wie  die  ursprüngliche  Kontaktkrümmung  in  eine  Krümmung 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  überging,  um  nach  2V2Stunden 
wieder  zu  verschwinden.  Natürlich  traten  öfters  Schwankungen 
in  dem  Eintritt  und  der  Stärke  der  Reaktion  ein,  was  ich  darauf 
zurückführe,  daß  manchesmal  der  Druck  bei  der  Reibung,  ohne 
daß  ich  mir  dessen  bewußt  wurde,  stärker  oder  schwächer  war. 
Man  könnte  einwenden,  daß  durch  die  Reibung  Verletzungen 
und  mithin  traumatotrope  Krümmungen  entstehen  könnten, 
doch  muß  demgegenüber  bemerkt  werden,  daß  in  vielen  Fällen 
von  den  geriebenen  Keimlingen  die  Epidermis  abgezogen  und 
unter  dem  Mikroskop  betrachtet  wurde.  Sie  wies  aber  keine 
erkennbare  Verletzung  auf.  Die  Koleoptile  von  Panicum  milia- 
ceum ist  gegen  Kontaktreize  gar  nicht  empfindlich,  was  sich 
aus  deren  äußerst  geringem  Wachstum  erklären  läßt. 

DieKoIeoptilbasis  der  untersuchten  Gramineen  ist  gegen 
Kontaktreize  bedeutend  weniger  sensibel  als  die  wachsende 
Region,  indem  hier  trotz  deutlichen  Wachstums  schon    20-  bis 
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30  maliges  Reiben  in  einer  3  mm  breiten  Basiszone  notwendig 
ist,  um  deutliche  Krümmungen  zu  veranlassen  (vgl.  Taf.  I, 
Fig.  9  b  und  c). 

III.  Versuche  über  die  Kontaktreizbarkeit  des  Hypokotyls. 

Es  wurde  eine  3  bis  4  utm  lange  Zone  der  wachsenden 
Region  des  Hypokotyls  von  Avenasativa,  Phalaris  canariensis} 
Lolinm  peremie  und  PhJeimi  pratense  1  bis  30  mal  mit  dem 
Holzstabe  gerieben  und  erst  nach  20  bis  30  maligem  Reiben 
trat  wohl  eine  Krümmung  auf,  die  aber  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  bedeutend  hinter  der  in  II.  beschriebenen  der  wachsenden 
Region  zurückblieb.  Anders  verhielt  sich  das  Hypokotyl  von 
Panictmt  miliaceiim.  Dabei  genügte  schon  eine  fünfmalige 
Reibung  einer  4  mm  langen  Zone  der  wachsenden  Region,  um 
nach  30  bis  45  Minuten  deutliche  Kontaktkrümmungen  hervor- 
zurufen (s.  Fig.  5,  Taf.  I;. 

IV.  Versuche  über  das  Verhalten  von  Keimlingen  bei 
Kontaktreizung  antagonistischer  Seiten. 

Nun  wurde  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  in  denen 
Keimlinge  von  Auena  sativa  und  Panicmn  miliaceiim  auf  den 
gleichen  oder  verschiedenen  Zonen  antagonistischer  Seiten 
5  bis  30  mal  gerieben  wurden.  Dabei  traten  in  gewisser 
Hinsicht  ähnliche  X'erhältnisse  wie  bei  den  Ranken  zutage. 
Wurden  nämlich  die  Keimlinge  gleich  oft  an  entgegengesetzten 
Stellen  derselben  Lage  und  Ausdehnung  gerieben,  so  zeigte 
sich,  ^^'ie  ja  zu  erwarten  war,  keine  Reaktion,  da  die  beiden 
Reize  sich  aufhoben.  Wurde  die  Spitzenregion  auf  der  einen 
Seite  bis  zu  50  mal  gerieben  und  die  wachsende  Region  der 
Koleoptile  von  Avena  sativa  auf  der  Gegenseite  nur  10  mal, 
so  trat  doch  stets  deutliche  Krümmung  der  wachsenden  Region 
ein,  die  keinen  Unterschied  von  der  Krümmung  zeigte,  die  bei 
Kontrollkeimlingen  durch  alleiniges  Reiben  der  wachsenden 
Region  ausgelöst  wurde.  Daraus  kann  man  schließen,  daß  bei 
Reibungsversuchen  ein  Einfluß  der  gereizten  Spitze  auf  die  in 


1  Vgl.  Tafel  I,  Fig.  9  {a). 
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der  entgegengesetzten  Seite  gereizte  Wachsende  Region  der 
Koleoptile  nicht  vorhanden  ist.  Das  gleiche  Verhalten  zeigten 
Keimlinge  von  Pamatni  miliaceum.  Wurde  nämlich  die  ganze 
Koleoptile  1  bis  50  mal  mit  dem  Holzstab  gerieben  und  dann 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  eine  4  mm  lange  Zone  des 
Hypokotyls  nur  5  mal,  so  traten  doch  nach  30  bis  45  Minuten 
deutliche  Krümmungen  des  H3^pokot3^1s  ein. 


Zum  Schluß  erlaube  ich  mir,  meinem  hochverehrten 
Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  Hans  Molisch,  für  das  freundliche 
Interesse,  das  er  meinen  Versuchen  entgegenbrachte,  sowie  für 
die  Stele  Förderung  der  Arbeit  meinen  innig  gefühlten  Dank 
auszudrücken. 

Ich  fühle  mich  ferner  Herrn  Professor  Dr.  Oswald  Richter 
für  manche  Anregung  wie  für  seine  liebevolle  Unterstützung 
der  Arbeit  zu  besonderem  Danke  verpflichtet. 


Zusammenfassung'. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  wurde  die  Verteilung  der  photo- 
tropischen Sensibilität  in  Gramineenkeimlingen  mit  einer  neuen 
Methode  studiert  und  die  Sensibilität  der  einzelnen  Zonen 
zahlenmäßig  zum  Ausdruck  gebracht.  Weiters  wurden  Ver- 
suche angestellt  über  die  Frage  einer  akropetalen  Reizleitung 
und  über  die  Sensibilität  von  Gramineenkeimlingen  gegen 
Kontaktreize. 

1.  Eine  zirka  2  mm  lange  Spitzenregion  ist  in  erster  Linie 
bei  den  untersuchten  Keimlingen  das  Perzeptionsorgan  des 
phototropischen  Reizes.  Zur  Erreichung  der  positiven  Reiz- 
schwelle sind  folgende  Lichtmengen  notwendig: 

für  Avena  sativa  25  M.  K.  S., 
»     Phalaris  canarietisis  90  M.  K.  S., 
»     Lolium  perenne  225  M.  K.  S., 
»     Phleum  pratense  246  M.  K.  S., 
»     Panicnm  iniliaceum  405  M.  K.  S.  \-^ 
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2.  Um  bei  Belichtung  einer  2  mm  langen  Zone  der  wach- 
senden Region  der  Koleoptile  einen  eben  merkbaren  photo- 
tropischen Effekt  zu  erzielen,  sind  entsprechend  der  weit 
geringeren  Sensibilität  bedeutend  größere  Lichtmengen  er- 
forderlich, und  zwar: 

für  Avena  sativa  20.250  bis  24.300  M.  K.  S., 
»  Phalaris  canarieitsis  105.300  M.  K.  S., 
»  Phleiim  pratense  122.850  M.  K.  S. 

Die  wachsende  Region  von  Lolium.  perenne  und  die  Koleo- 
ptile von  Panictmi  miliaceum  erwiesen  sich  als  phototropisch 
nicht  nachweisbar  sensibel. 

3.  Die  Sensibilität  einer  2  mm  langen  Basisregion  der 
Koleoptile  ist  nicht  geringer  als  die  einer  2  mm  langen  Zone 
der  wachsenden  Region.  Es  wurden  folgende  Werte  gefunden: 

für  Avena  sativa  20.250  bis  24.300  M.  K.  S., 
»    Phalaris  canariensis  105.300  M.  K.  S., 
»     Phleiim  pratense  1 22.850  M.  K.  S. 

Die  Koleoptilbasis  von  Panicimi  miliaceum  und  Lolnim 
perenne  erwies  sich  als  nicht  nachweisbar  sensibel. 

4.  Aus  Punkt  2  und  3  ergibt  sich  in  Übereinstimmung  mit 
Roth  er  t,  daß  die  phototropische  Sensibilität  einer  2  min  langen 
Zone  der  wachsenden  Region  der  Koleoptile  und  einer  2  mm, 
langen  Zone  der  Koleoptilbasis  gleich  groß  ist. 

5.  Auch  das  Hypokotyl  ist,  allerdings  wenig,  phototropisch 
sensibel,  doch  kann  diese  geringe  Sensibilität  infolge  des  hem- 
menden Einflusses  des  Lichtreizes  auf  dessen  Wachstum  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  nicht  zum  Ausdruck  kommen  {Avena,  Pha- 
laris, Lolium). 

6.  Das  Hypokotyl  von  Panicmn  miliaceum  erwies  sich 
ebenso  wie  in  den  Versuchen  von  Rothert  und  Fitting  als 
nicht  merkbar  sensibel. 

7.  Das  Wachstum  der  Koleoptile  wird  durch  Lichtmengen 
bis  zu  800.000  M.  K.  S.  nicht  merklich,  das  Wachstum  des 
Hypokotyls  schon  durch  Lichtmengen  von  140.400  M.  K.  S. 
{Avena)  bis  zu  210.000  M.  K.  S.  (Lolium)  erkennbar  gehemmt. 
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8.  Eine  akropetale  Reizleitung  ließ  sich  in  Übereinstimmung 
mit  Rothert  und  van  der  Wölk  nicht  konstatieren. 

9.  Kontaktreizbarkeit,  wie  sie  van  der  W o\k  bei  Avena 
sativa  beobachtete,  konnte  bei  allen  untersuchten  Keimlingen 
nachgewiesen  werden.  Die  empfindlichste  Stelle  ist  die  wach- 
sende Region  der  Koleoptile,  bedeutend  weniger  sensibel  die 
Koleoptilbasis  und  das  Hypokotyl,  nicht  nachweisbar  sensibel 
die  Spitze.  Bei  Panicum  miliaceum  ist  nur  das  Hypokotyl  für 
Kontaktreize  perzeptions-  und  reaktionsfähig. 

10.  Ein  Einfluß  der  durch  Reibung  gereizten  Spitze  auf 
die  an  der  entgegengesetzten  Seite  gereizte  Wachstumsregion 
der  Koleoptile  konnte  nicht  beobachtet  werden. 
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Figurenerklärung. 


Die  Pfeile  bezeichnen  die  Lichtrichtung,   beziehungsweise   die  Reibungs- 
richtung, die  Klammern  die  belichtete,  beziehungsweise  die  geriebene  Zone. 

Tafel  I. 

Fig.  1.  Avena  sativa:  2  mm  der  wachsenden  Region  mit  4"5N.  K.  durch 
n/o  Stunden  belichtet,  Reaktion  und  Aufnahme  nach  31/4  Stunden, 
Temp.  22°  C. 

Fig.  2.  Avena  sativa:  a  und  c,  2  mm  der  wachsenden  Region  des  Hypokotyls 
mit  19*5  N.  K.  durch  5  Stunden  belichtet,  aufgenommen  nach  9  Stunden, 
Temp.  23  bis  21°;  h,  2mm  der  Koleoptilbasis  mit  4-5  N.  K.  II/2  Stunden 
belichtet,  Reaktion  und  Aufnahme  nach  31/4  Stunden,  Temp.  21°  C. 
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Fig.    3.   Panictim  miliaceum:    2  mm   der  Spitzenregion   mit   4* 5   N.  K.   durch 

90  Sekunden   belichtet,   Reaktion   und   Aufnahme   nach   21/3  Stunden, 

Temp.  21°  C. 
Fig.    4.  Phalaris  canariensis :    2  mm   der  Spitzenregibn   mit   4'5N.  K.   durch 

20  Sekunden    belichtet,    Reaktion    und   Aufnahme    nach    2  Stunden, 

Temp.  22°  C. 
Fig.    5.  Panictim  miliaceum :   4  mm   der  wachsenden   Region   des  Hypokotyls 

fünfmal  mit  Holzstab  gerieben,  Reaktion  und  Aufnahme  nach  50  Minuten, 

Temp.  24°  C. 
Fig.    6.  Avcna  sativa:   4  mm   der  wachsenden  Region   der  Koleoptile   zehnmal 

mit  Holzstab   gerieben,    Reaktion    und   Aufnahme    nach    50   Minuten, 

Temp.  22°  C. 
Fig.    7.  Avena  sativa:  2  mm  der  Spitzenregion  mit  2"5  N.  K.  10  Sekunden  lang 

belichtet,   Reaktion   nach    l'/g  Stunden,   Aufnahme   nach  21/2  Stunden, 

Temp.  17°  C. 
Fig.    8.  Phleiim  pratense:  a,  2  mw  der  wachsenden  Region  der  Koleoptile   mit 

19'5N.  K.    13/^  Stunden  lang  belichtet,   Reaktion  und  Aufnahme  nach 

4  Stunden,    Temp.  21°;    h,  2  mm    der    Spitzenregion    mit   8'2  N.  K. 

30  Sekunden  lang  belichtet,   Reaktion  und  Aufnahme  nach  2  Stunden, 

Temp.  21°  C. 
Fig.    9.  Phalaris  canariensis:  a,  4  mm  der  wachsenden  Region  des  Hypokotyls 

25  mal    mit    dem  Holzstab    gerieben,    Reaktion   und  Aufnahme    nach 

50  Minuten,  Temp.  24°  C. ;  b  und   c,   3  mm   der  Koleoptilbasis  25  mal 

mit  dem  Holzstab  gerieben,  Reaktion  und  Aufnahme  nach  45  Minuten, 

Temp.  24°  C. 
Fig.  10.  Avena  sativa:    2  mm   der  Spitzenregion    mit   2-5   N.  K.    10  Sekunden 

lang  belichtet,  Reaktion  und  Aufnahme  nach  I1/2  Stunden,  Temp.  17°  C. 
Plg.  1 1 .  Phalaris  canariensis :   a  und  c,  2  mm  der  Spitzenregion  mit  4  •  5  N.  K. 

20  Sekunden    belichtet,    Reaktion    nach    2  Stunden,    Aufnahme    nach 

23/4  Stunden,  Temp.  22°  C. ;  b  Kontrollkeimling. 
Fig.  12.  Phalaris  canariensis:  2  mm  der  wachsenden  Region  der  Koleoptile  mit 

19*5  N.  K.    11/2  Stunden  lang  belichtet,   Reaktion  und  Aufnahme  nach 

31/2  Stunden,  Temp.  23°  C. 
Fig.  13.  Avena  sativa:     2  mm    der    wachsenden    Region    der    Koleoptile     mit 

4" 5  N.  K.    11/2  Stunden   lang   belichtet,    Reaktion  und  Aufnahme  nach 

31/2  Stunden,  Temp.  21°  C. 
Fig.  14.  Phalaris   canariensis:    2  mm    der    Koleoptilbasis    mit     19-5   N.   K. 
11/2  Stunden    lang   belichtet,    Reaktion   nach  33/^  Stunden,   Aufnahme 

nach  41/4  Stunden,  Temp.  21°  C. 


Wilschke,  A.:  Sensibilität  in  Gramineenkeimlingen. 
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Autor  phot.  Kunstanstalt  Max  Jaffe,  Wien. 
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Die  freilebenden  Süßwassernematoden  der 
Ostalpen. 

1.  Teil  der  vorläufigen  Mitteilung: 

Die  freilebenden  Süßwassernematoden  des  Lunzer  Seengebietes 


Dr.  Heinrich  Micoletzky, 

Assistent  am  Zoologischen  Institute  in  Czernorvitz. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  6.  Februar  1913.) 

Unsere  nahezu  völlige  Unkenntnis  von  den  in  den  Alpen 
vorkommenden  freilebenden  Süßwassernematoden  läßt  diese 
Untersuchung  gerechtfertigt  erscheinen.  Es  wurde  zunächst  im 
Sommer  1912  in  der  Umgebung  von  Lunz  in  Niederösterreich 
an  der  biologischen  Station  des  Herrn  Dr.  H.  Kupel wieser 
Material  gesammelt  und  bestimmt,  außerdem  aber  noch  folgende 
Örtlichkeiten  auf  Süßwassernematoden  hin  untersucht:  der 
Attersee  in  Oberösterreich,  der  Faistenauer  Hintersee  in  Salz- 
burg, das  Schladminger  Untertal  in  den  Niederen  Tauern,  die 
Mur  bei  Pernegg  und  der  Erlaufsee  in  Obersteiermark,  endlich 
die  Drau  bei  Unterdrauburg  in  Kärnten. 

Für  die  mir  von  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Wien  für  diese  Untersuchungen  gütigst  verliehene 
Subvention  aus  dem  Legate  Scholz  erlaube  ich  mir  auch  hier 
den  ergebensten  Dank  zu  sagen.  Ferner  kann  ich  nicht  umhin, 
der  Direktion  der  biologischen  Station  in  Lflnz  für  ihre  mannig- 
fache Unterstützung  meiner  Arbeit  meinen  aufrichtigsten  Dank 
auszusprechen. 

Zunächst  lasse  ich  der  Übersicht  wegen  ein  alphabetisch 
geordnetes  Verzeichnis    sämtlicher    im     Lunzer    Seengebiete 
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gefundener  Formen  folgen,  sodann  folgt  eine  kurze,  diagnosen- 
hafte  Beschreibung  der  neuen  Formen  sowie  die  Beschreibung 
zweier  neuer  Nematodenmännchen. 


Liste  der  freilebenden  Süßwassernematoden  des  Lunzer 
Seengebietes. 


Artname 


a>        ^ 


CD 

cn 

O 
O 

l/) 

(U 

<D 

S 

s 

J2 
O 

o 

OS 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 


Aphanolaimus  aqttaticus  v.  Daday     .  .  . 

Aphelenchus  elegans  n.  sp 

Cephalobus  alpinus  n.  sp 

»  filiformis  de  Man 

»  striatus  Bast 

Cyatholahnus  rnricola  de  Man 

Diplogastcr  fictor  Bast 

Dorylaiiims  basiiani  Bütschli 

»  cartcfi  Bast 

»  ftavomaculatus  v.  L  i  n  s  t  o  w 

>  intermedius  de  Man    

»  macrolaimtis  de  M  a  n 

»  stagnalis  Duj 

Ironus  ignavus  Bast 

Monohystera  agilis  de  M  a  n , 

»  dispar  Bast 

»  filiformis  Bast 

»  paliidicola  de  Man    

»  similis  Bütschli 


-t- 
-4- 


+ 


-+- 


-+- 


1  Untersee  608  m  Meereshöhe,  Maximaltiefe  33-7  m,  Areal  0-67869  km^. 

2  Mittersee  765  «j  Meereshöhe,  Maximaltiefe  2-9  m,  Areal  0-00238  km^; 
typischer  Quellsee. 

3  Obersee  11 15  w  Meereshöhe,  Maximaltiefe  lö'löw,  Areal  0-080685 /cw^; 
stark  vermoort. 

*  Rotmoos  zirka  lt50  m  Meereshöhe;  Hochmoor  mit  Tümpel. 

5  Diverse  Almtümpel  Meereshöhe  1400  bis  1700  m  (Durchlaßalm,  Seekopf, 
Dürrenstein).  Näheres  vgl.  Götzinger,  G.  Geomorphie  der  Lunzer  Seen  und 
ihres  Gebietes.  Internat.  Revue  d.  ges.  Hydrob.  u.  Hydrogr.  Leipzig  1912.  Die 
obigen  Zahlen  entstammen  dieser  Quelle. 

6  Bedeutet  Leitform. 
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Artname 


20 

21 
oo 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 


Monohysfera  stagnaUs  Bast 

»  vulgaris  de  Man   

Mononchus  macrostoiiia  Bast 

Plecius  cirrahts  Bast 

»      parvus  Bast 

»       ienuis  Bast 

Prismalolaismus  dolichurus  de  Man 

RhabdUis  lacustris  n.  sp 

Rhahdolaiimis  ierrestris  de  M  a  n 

Teraiocephaliis  spiralis  n.  sp 

»  spiraloides  n.  sp 

»  ierrestris  de  Man 

Trüobus  gracilis  Bast 

»        pellttcidus  Bast 

Triodontolaiiniis  alpinus  n.  g.  n.  sp 

»  lacustris  n.  g.  n.  sp 

Tripyla  circulata  n.  sp 

>       papillata  Bütschli 

Tylencholaimus  aquaticus  n.  sp 

Arten  (11  neu)   verteilt   auf  18  Gattungen 
(1  neu) 


Anhang: 

Mermithidae :  Limnomermis  austriaca  n.sp, 

Untersee. 


-t- 


-i-6 


+  ' 


-h 


38 


32 


10 


21 


6  Bedeutet  Leitform. 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  KI. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I. 
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Beschreibung  der  neuen  Arten  in  alphabetischer 
Reihenfolge. 

I.  Freilebende  Süßwassernematoden. 

1.  Aphelenchus  elegans  n.  sp. 


Formel  nach  C  o  b  b :  < 


9 


Absolute  Länge  Mundhöhle       Nervenring 

l-06  —  l-4mm  1-58  — 1*6  ? 

0-0157-0'0182fMW  0-75-0'8  ? 

Vulva 
Ösophagus       — 24'7  Anus 

5-9-6-9  62-7  — 65-75  92-4-94'35 

0-84— 1-17  l-28-l*56  0-895  — 1-16 

Körperlänge 

Formel  nach  de  M an :2  =  a  =  64-2  — 78; 

maximale  Dicke 

Körperlänge  Körperlänge 

"^14-5-17;  — -^-  =  Y=  13-2-17-8. 


Länge  des  Ösophagus  Schwanzlänge 


1  Vgl.  N.  A.  Cobb,  The  Nematode  Formula.  Miscellaneous  Publications. 
Nr.  601.  From  Agricultural  Gazette  of  N.  S.  Wales,  Sydney  1902.  —  N.  A.  Free- 
living  freshwater  New  Zealand  Nematodes  :  Proceedings  of  the  Cambridge 
Philosophical  Society,  Cambridge  1904,  V.  XII,  Ft.  V,  p.  364  bis  366. 

Alle  Zahlen  —  ausgenommen  die  beiden  ersten  —  sind  Prozente  der 
Körperlänge.  Die  oberen  geben  die  Abstände  vom  Vorderende,  die  unteren  die 
Körperdicke  an  den  entsprechenden  Punkten  an. 

Die  hochgestellten  Zeichen  bei  der  die  Lage  der  Vulva  angebenden 
Prozentzahl  bedeuten : 

—  vor  der  Zahl  das  Vorhandensein  eines  einzigen,  sich  nach  vom  er- 
streckenden, nicht  umgebogenen  Ovars. 

—  vor  und  hinter  der  Zahl  das  Vorhandensein  zweier  entgegengesetzt 
verlaufender,  nicht  umgebogener  Ovarien. 

(  vor  der  Zahl  das  Vorhandensein  eines  einzigen,  sich  nach  vorn  er- 
streckenden, umgebogenen  Ovars. 

(  vor  und  hinter  der  Zahl  das  Vorhandensein  zweier  entgegengesetzt 
verlaufender,  umgebogenen  Ovarien. 

Die  bei  diesen  hochgestellten  Zeichen  befindlichen  Zahlen  geben  Prozent- 
zahlen der  Ausdehnung  des  Ovars  von  der  Vulva  an. 

Beim  (j"  gelten  dieselben  Zeichen,  werden  indessen  stets  in  der  Körper- 
mitte, also  bei-  Zahl  50,  hochgestellt. 

2  J.  G.  de  Man,  Die  frei  in  der  reinen  Erde  und  im  süßen  Wasser  leben- 
den Nematoden  der  niederländischen  Fauna.  Leiden  1884. 
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Körper  fadenförmig,  Kopf  abgerundet,  nicht  abgesetzt, 
lippen-,  Papillen-  und  borstenlos,  Schwanz  kurz,  plump,  mit 
breitem  Drüsenausfuhrröhrchen.  Culicula  zart,  äußerst  fein 
geringelt.  Stachel  zart,  deutlich  geknöpft,  von  ein  Fünftel  bis 
ein  Siebentel  der  Ösophaguslänge,  Ösophagus  kurz,  Exkretions- 
porus  weit  hinter  dem  Ösophagealbulbus.  Uterus  zweihörnig, 
der  hintere  Ast  etwa  die  Hälfte  der  Entfernung  Vulva-After 
einnehmend,  Ei  groß.^ 

Fundort:  Lunzer  Untersee,  tiefer  Elodea-Güriel  und 
Fontinalis -Region  bis  13  m  Tiefe.  Zahl  der  beobachteten 
Exemplare  4  9,  davon  eines  mit  einem  Reifei. 

Verwandtschaft  und  Unterscheidung:  Von  den 
bisher  bekannten  Süßwasserformen  durch  den  fadenförmigen 
Körper,  das  lippenlose,  abgerundete  Kopfende  und  den  kurzen 
Ösophagus  unterschieden. 

2.  Cephalobus  alpinus  n.  sp. 

-38-9 
0-357  — 0-4:32  mm     1-91    5-0      10*6      65-6    92 
+  0-015-0-016  mm     2^6      2-88      3-39      4-25    2-24 

-35-5 

7,0-358«»«  1-91        5-0  11-5       50  93-5 

Ö  ■■ 

0-0l44mm       2-6         2-88         3'4         3-74       3-3 

Formel  nach  de  Mau:  9«  =  23 -5- 27;  ß  =  9-4  — 9-8;  7=  12-5-13 
cfa  =  26-8;  ß  =  8-7;  -,-=15-4. 

Körper  mäßig  schlank,  Kopf  deutlich  kappenartig  abge- 
setzt, lippen-,  Papillen-  und  borstenlos.  Schwanz  stumpf  mit 
konisch  zulaufender  Spitze.  Culicula  zart,  äußerst  fein 
geringelt,  mit  deutlicher  Seitenmembran.  Mundhöhle  typisch. 
Ösophagus  kurz,  ohne  vordere  Anschwellung,  hintere  An- 
schwellung groß.    Excretionsporus  vom  Nervenring   ziemlich 


Formel  nach  Cobb 


1  Alle  anderen  Merkmale,  beziehungsweise  Größenverhältnisse  sind, 
ebenso  wie  bei  den  folgenden  Arten,  aus  der  Cobb'schen,  beziehungsweise 
aus  der  Man'schen  Formel  ersichtlich  und  finden  daher  im  Texte  keine  weitere 
Erwähnung. 
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weit  abgerückt.  Uterus  zvveihörnig,  ein  Drittel  der  Entfernung 
Wilva  — After  einnehmend.  Spiculum  groß,  ziemlich  eckig  ge- 
krümmt, mit  scharf  differenziertem  KHngen-  und  Handhabenteil. 
Ein  ventromedian  genährtes  Lateralpapillenpaar. 

Fundort:  Lunz,  Mittersee,  litoral,  Zahl  der  gefundenen 
Exemplare  7,  davon  89,  1  cT,  3  juv. 

Verwandtschaft  und  Unterscheidung:  Von  den  Süß- 
wasserformen durch  den  kappenartig  abgesetzten  Kopf,  durch 
den  vom  Nervenring  abgerückten  Exkretionsporus  und  den 
sehr  kurzen,  mit  großem  Bulbus  endigenden  Ösophagus  unter- 
schieden. 

3.  Rhabditis  lacustris  n.  sp. 


Formel  nach  Cohb: 


vord.  Bulbus  ^  ^ 

U- 69 /;;/;/  3-48        11-2        20-3  49-2        82-5 

9 


0-0325 /;n«      2-72         4-06       4-43         4-7  2-62 

Formel  nach  de  Mau:  «  =  21-25;  ß  =  4-92;  •,'  =  5-72. 

Körper  plump,  vSchwanz  bis  zur  Hälfte  verschmälert,  von 
da  ab  in  gleicher  Feinheit  bis  an  das  etwas  angeschwollene 
Ende  verlaufend.  Kopf  mit  Lippen,  aber  papillenlos,  mit 
4  (?  6)  Borsten  hinter  den  Lippen.  Mundhöhle  typisch,  stark 
chitinisiert.  Ösophagus  mit  2  Anwellungen,  die  rückwärtige 
mit  deutlichem  Zahnapparat.  Ei  ziemlich  groß. 

Fundort:  Obersee,  litoral,  1  einziges  reifes  9. 

Verwandtschaft  und  Unterscheidung:  Von  der 
einzigen  Süßwasserform  Rhabditis  fliwiatilis  Btsli^  durch  die 
Kopfborsten  und  die  Gestalt  des  Schwanzes  leicht  auseinander- 
zuhalten. 

4.  Teratocephalus  spiralis  n.  sp. 

0-35-0-405 //iw  3-1  —  3-28  15-45-16-4 

Formel  nach  Cobb:  g 


0-0164  —  0-0193  mm 

3-1- 

-3-28 

3-25-   3-5 

6-5, 

) 

6-5 

26-3-27-8            54- 

-56-5 

87-2  — 89-2 

3-3-    3-7         4-24-4-95  2-825-3-3 

Formel  nach  de  Man:  «  =  20-2-23-6;  ß  =  3-6  — 3-8;  -,-  =  7-8  — 9-25. 


1  0.  Bütschli,  Untersuchungen  über  freilebende  Nematoden  und  die 
Gattung  Chaetonotus.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  26,  Leipzig  1878,  p.  365, 
Taf.  XXIV,  Fi?.  8. 
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Von  T.  cvassidens  de  Man  unterscheidbar  durch  folgende 
Merkmale:  Die  die  Lippen  verbindenden  Chitinbogen  sind  halb- 
mond-,  beziehungsweise  kipfelförmig  (bei  T.  crassnlens  tief 
rinnenförmig),  Cuticula  geringelt  (Auflösung  in  Körnerreihen), 
Seitenorgan  spiralig  (daher  der  Name!)  mit  2  Windungen  und 
3-2  (X  Durchmesser,  ly.,  mal  der  Körperbreite  auf  der  Höhe  des 
Seitenorgans  vom  Vorderende  entfernt;  kein  auffallend  kräftiger 
Zahnapparat  im  Ösophagealbulbus. 

Fundort:  Untersee,  Obersee,  litoral,  Zahl  der  beobachteten 
Individuen  7,  darunter  1  juv.  während  der  letzten  Häutung. 

Verwandtschaft  und  Unterscheidung:  Mit  T.  cras- 
siäens  de  Man  \'ervvandt. 

5.  Teratocephalus  spiraloides  n.  sp. 

0-86 -0-96///;«  2-44-2-6  10-7-11-4 

Formel  nach  Cobb:  o  

+  0-0287  — 0-031  mw  2-5   -2-8  2-8—   3-2 


9-5-10 


20-8   —22-2         51-5   —54-2  89-3   -91-6 

2-96-   337  3-18-   3-6  1-91-    2-2 

Formel  nach  de  Mau:  «  =  27-8-31-5;  ß  =  4-5-4-8;  y  =  9-3- 1 1 -7. 

Unterschiede  von  der  vorigen  Art:  Körper  schlank,  Kopf 
nicht  abgesetzt,  mit  vier  submedianen  Borsten,  Mundhöhle 
zartwandig,  nicht  cephalobusartig. 

Fundort:  Rotmoos  sowie  Moortümpel  der  schwimmenden 
Moorwiesen  im  Obersee,  vermutlich  Moorform,  Zahl  der  beob- 
achteten Exemplare  6,  davon  2  juv. 

Verwandtschaft  und  Unterscheidung:  Durch  das 
spiralige  Seitenorgan  an  die  vorige  Art  erinnernd;  Unterschiede 
siehe  oben. 

Triodontolaimus  n.  g. 

Körpergestalt  plump  bis  mäßig  schlank,  mit  quergeringelter 
(Auflösung  in  Punktreihen)  Cuticula  und  vier  submedianen 
Borstenreihen,  ohne  Seitenmembran,  Seitenorgan  groß,  spiralig, 
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Mundhöhle  ziemlich  tief,  prismatisch  bis  becherförmig,  mit  drei 
Zähnen  (daher  der  Name),  zwei  distalen,  subdorsalen,  größeren 
und  einen  mehr  proximalen,  ventralen,  kleineren.  Ösophagus 
muskulös,  mit  deutlichem  hinteren,  zahnlosem  Bulbus,  mit 
paarigen,  umgeschlagenen  Ovarien,  dreizelliger  Schwanzdrüse 
und  Drüsenausfuhrröhrchen  an  der  Schwanzspitze,  cf  unbekannt. 
Mit  Chroinadora  Bast,  und  Cyatholainius  Bast,  nahe  ver- 
wandt (?  auch  mit  Oitcholaimus  Duj.). 

6.  Triodontolainius  alpinus  n.  g.  n.  sp. 

0-446-0-615OTf«  3-3-3-5  10-5— ITS 


Formel  nach  Cobb 


'  *?  0-019  — 0-035  mw  2-8-3-0  3-6—   4-9 

10-13-4  (  )  9-5-13 

18-5-20-5  47-53  80— 83'2 

4-1-   5-65  4-3  — 5-8  3-6-4-9 

Formel  nach  de  Man:  «=17-2-23-25;  ß  =  4-87-5-4;  7  =  5-5-92. 

Körper  plump,  Kopf  abgerundet  bis  abgestumpft,  nicht  ab- 
gesetzt, mit  vier  submedianen  Borsten.  Seitenorgan  spiralig  mit 
IV2  Windungen  auf  der  Höhe  der  halben  Mundhöhle.  Mund- 
höhle =t  prismatisch  mit  deutlich  chitinisierten  Wänden  und 
Versteifungskanten,  5  bis  Q^j^  mal  so  lang  als  breit.  Die  sub- 
dorsalen Zähne  plumper  und  weniger  spitz  als  bei  folgender 
Art,  der  ventrale,  schwer  sichtbare  Zahn  in  oder  wenig  hinter 
der  Mundhöhlenmitte.  Drüsenausfuhrröhrchen  sehr  lang,  272^^1 
so  lang  als  der  Schwanz  an  der  Basis  des  Drüsenröhrchens. 

Fundort:  Untersee,  Obersee,  litoral,  vereinzelt.  Zahl  der 
gefundenen  Exemplare  11,  davon  6  juv. 

Verwandtschaft  und  Unterscheidung:  Von  der 
folgenden  Art  durch  die  Form  der  Mundhöhle,  Form  und 
Stellung  der  Zähne,  durch  die  feinere  Cuticularstruktur,  das 
nur  IV2  Windungen  aufweisende  Seitenorgan,  durch  das  lange 
Drüsenausfuhrröhrchen  und  den  normal  langen  Enddarm  unter- 
schieden. 
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7.  Triodontolaitnus  lacustris  n.  g.  n.  sp. 

0-37-Ü-91  «»//  2-05  — 2-56  8-11 

Formel  nach  Cobb:  o  — 

+   0-0173  — 0-412  ww  2-0-2-5  2-6-4-1 

7—14  f  j  7-4_15-0 

14-3-20-5         43-5-51-5  80-6-88-1 

2-8-   4-5  3-8-   5-9  2-6-  4-0 

Formel  nach  de  Man:  a=  17  —  26;  ß  =  4-86-7;  y  =  5- 15-8-4. 

Körper  plump,  etwas  schlanker  als  bei  der  vorigen  Art 
Vorderende  ebenso,  doch  mit  zehn  Borsten,  davon  acht  sub- 
median, zwei  lateral.  Cuticularringelung  gröber.  Seitenorgan 
sehr  markant  mit  2^2  Umgängen  auf  der  Höhe  der  Mund- 
höhlenmitte. iMundhöhle  becherförmig,  mit  stark  chitinierten 
Wänden,  die  beiden  subdorsalen  Zähne  spitz,  der  ventrale 
Zahn  ist  deutlicher  und  liegt  hinter  der  Mitte  der  Mundhöhle. 
Enddarm  doppelt  so  lang  als  die  Körperbreite  am  After,  Ei  groß, 
Schwanzdrüsenausfuhrröhrchen  nur  lV4nial  länger  als  das 
Schwanzende  an  der  Basis  des  Röhrchens  breit  ist. 

Fundort:  Obersee,  litoral,  nicht  selten.  Zahl  der  beob- 
achteten Exemplare  38,  davon  13  juv. 

Verwandtschaft  und  Unterscheidung:  Siehe 
vorige  Art. 

8.  Tripyla  circulata  n.  sp. 

Seitenorgan 

0-645  mm  2-5  7-4  14-7 

Formel  nach  Cobb:  q  iuv.  — — ■ — 

"  0-0268 f«OT  2-5  3-1  3-76 

Anlage  der  Genitalöffnung 

41-7  84-25 


4-17  2-66 

Formelnach  de  Man:  «===24-1;  ß  =  6-8;  ß  =  6-4. 

Körper  mäßig  schlank,  Kopf  ohne  Lippen  und  Borsten,  mit 
sehr  kleinen,  kaum  merklichen  Papillen.  Schwanz  mit  deutlichem 
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Drüsenröhrchen.  Cuticula  deutlich  quergeringelt  ohne  Seiten- 
membran. Mit  deuthchem,  4  [a  Durchmesser  großem  kreis- 
förmigen Seitenorgan  (daher  der  Name).  Exkretionsporus  knapp 
hinter  dem  Neivenring.  Ösophagus  kurz,  mit  deutlichem, 
klappenlosem  Bulbus  endigend. 

Fundort:  Untersee,  litoral.  Gemeinsam  mit  Tripyla 
papillata  Btsli.  Zahl  der  gefundenen  Exemplare  2  9  juv.  vor 
der  letzten  (4.)  Häutung. 

V e rw andtschaft  und  Unterscheidung:  Von  T. dentata 
V.  Daday^  durch  Körperkleinheit,  Ösophagus-  und  Schwanz- 
kürze, durch  das  Fehlen  der  Cuticularkörperchen  am  \'order- 
ende  sowie  durch  die  Lage  der  Vulva  und  das  nicht  kolbig 
verdickte  Schwanzende  verschieden.  Von  den  übrigen  bisher 
bekannten  Arten  durch  das  deutliche,  kreisförmige  Seitenorgan 
und  den  Exkretionsporus  unterschieden. 

9.  Tylencholaimus  aquaticus  n.  sp. 

Stachel  Exkretionsporus 

\-2mm  11-75  15-2  19-6 

Formel  nach  Cobb:  o  juv. 


0  •  054  min 

3-7 

3-9 

-26-0 

4-1 

7Ü  •  0 

80-4 

4-5  4-1 

Formel  nach  de  M  a  n :  a  ^  22  •  2 ;  ß  =  6  *  6 ;  -,-  =  5  •  1 . 

Körper  ziemlich  plump,  Kopf  mit  knopfartig  aufgesetztem 
Lippenrand.  Cuticula  bis  4  \x  dick,  sehr  deutlich  und  grob 
quergeringelt  mit  eigentümlicher  Ornamentierung,  ohne  Seiten- 
membran. Mundstachel  zart,  durchwegs  mit  deutlichem  Lumen 
und  geknöpftem  Hinterende.  In  der  Nähe  des  Kopfendes  eine 
aus  drei  Teilen  zusammengesetzte  Chitinmasse,  vielleicht  eine 
Art  Stachelführung.  Ösophagus  mit  kleinem,  aber  deutlichem 
hinteren  Bulbus.  Exkretionsporus  hinter  dem  Ösophagealbulbus. 
Uterus  zweihörnig. 


1  E.  V.  Daday,  Die  freilebenden  Süßvvassernematoden  Ungarns.  Zoolog. 
Jahrb.,  Abt.  f.  Systematik  etc.,  Bd.  10,  Jena  1898,  p.  100  bis  101,  T.  11,  F.  10 
bis  11, 
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Fundort:  Untersee,  FredericeUa-Reg\on  13 /»  Tiefe.  Nur 
ein  einziges  während  der  letzten  Häutung  im  Kontraktions- 
stadium befindliches  Individuum. 

Verwandtschaft  und  Unterscheidung:  Dieser  einzige 
Süßwasservertreter  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  Arten 
durch  die  auffällig  geringelte  und  ornamentierte  Cuticula. 

II.  Mermithidae. 

10.  Limnomermis  austriaca  n.  so. 


Formel  nach  Cobb:   (D 


Seiten-         Oeso- 
organ         phagus  _       _34*5 
9- 1mm  0-13  50  50  98-28 


0-15;7m  0-29  1-64       1-64  1-04 

Formel  nach  de  Man:  a  =  61;  ß  =  2;  •(- =  58. 

Mit  Lünnomennis  liumohia  v.  Dada\'^  verwandt,  unter- 
scheidet sich  aber  durch  die  Stellung  der  postoralen  Lateral- 
papillen,  von  denen  vier  submedian,  eine  dorsal  und  eine  ventral 
zu  liegen  kommen,  sodann  durch  den  bis  in  die  Körpermitte 
reichenden  Ösophagus,  durch  das  bedeutend  schlankere  knie- 
förmig  gebogene  Spiculum,  endlich  durch  die  zahlreicheren 
Prä-  und  Postanalpapillen.  So  befinden  sich  18  präanale, 
11  postanale  Medianpapillen,  12  präanale  und  8  postanale 
Lateraipapillenpaare. 

Fundort:  Untersee,  30  m  Tiefe,  Schlammgrund.  Ein 
einziges  cf . 

IIL  Neue  Nematodenmännchen. 
1.  Dorylaimus  bastiani  Btsli. 

rf  Schwanzlänge  nach   de  Mau:     y  =  41  •5  —  74;     Mittelwert:    "^,n   =  57"1 
(55  Messungen). 

Schwanz  kurz,  einfach  gerundet.  Spiculum  plump,  etwas 
gebogen  mit  zentralem  Verdickungsstreifen  mit  akzessorischem 


1  E.  V.  Dada)',  Freilebende  Süßwassernemathelminthen  aus  der  Schweiz. 
Revue  Suisse  de  Zoologie,  V.  19,  Geneve  1911,  p.  507  bis  509,  Tat".  15, 
Fig.  3  a  bis  d. 
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Stück. ^  Mit  einer  Analpapille  und  einer  aus  8  bis  14  Papillen 
bestehenden  präanalen  medianen  Papillenreihe  (Mittelwert  aus 
21  beobachteten  Fällen  10  "3);  Papillen  dicht  aneinander- 
schließend,  verhältnismäßig  groß  und  deutlich;  die  Länge  der 
präanalen,  medi  anen  Papillenreihe  beträgt  annähernd  das  Doppelte 
der  Entfernung  der  hintersten  vom  After  oder  die  vierfache 
Schwanzlänge.- 

2.  Dorylaimus  flavomaculatus  v.  Linst ow.^ 

(^'  relative  .Schwanzlänge  nach  de  Man:  y  =  55—  108;  Mittelwert  -^m  =  75'8 
(30  Messungen). 

Schwanz  kurz,  mit  stark  gewölbter  Dorsal-  und  mit  konkav 
eingebuchteter  Ventralfläche  und  mit  stumpf  gerundeter  Spitze. 
Spicula  ähnlich  D.  inacrolaimus  de  Mau,  plump,  proximal 
knotig  verdickt,  etwas  gebogen,  mit  deutlichem  zentralem  Ver- 
dickungsstreifen,  ohne  akzessorisches  Stück.  Mit  einer  Anal- 
papille und  einer  aus  13  bis  18  (Mittelwert  14*45  bei  21  Beob- 
achtungsfällen) einander  sehr  nahe  gerückten  Papillen  bestehen- 
den präanalen  medianen  Papillenreihe.  Die  Länge  dieser 
Papillenreihe  übertrifft  die  Entfernung  der  hintersten  Papille 
vom  After  etwa  um  die  Hälfte  oder  ist  gleich  der  doppelten 
Schwanzlänge.  Die  Papillen  sind  kleiner  und  nicht  so  deutlich 
wie  bei  der  vorhergehenden  Art. 


1  O.  Bütschli,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  freilebenden  Nematoden.  Nova 
acta  d.  Ksl.  Leop.-Carol.  Deutschen  Akad.  der  Naturforscher,  Bd.  XXXVI,  Nr.  5, 
Dresden  1873,  p.  29  bis  30,  Taf.  I,  Fig.  3  a  und  b. 

2  Während  der  Drucklegung  obiger  Zeilen  ist  mir  die  Arbeit  von 
R.  Menzel,  Über  freilebende  Nematoden  aus  der  Umgebung  von  Triest.  Revue 
Suisse  de  Zoologie,  Vol  20,  Geneve,  Dezember  1912  dank  des  Entgegenkommens 
des  Verfassers  bekannt  geworden.  Bezüglich  eines  Vergleiches  meiner  Befunde 
mit  jenen  des  genannten  Autors,  der  gleichfalls  das  Männchen  obiger  Art 
beschrieb,  verweise  ich  auf  meine  ausführliche  Mitteilung. 

3  O.  V.  Linstow,  Helminthologische  Beobachtungen.  Arch.  f. Naturgesch., 
42.  Jahrg.  1.  Bd.,  Berlin  1876,  p.  6  bis  7.  Taf.  I,  Fig.  13. 
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Adriatisehe  Tintinnodeen' 

von 
Dr.  Hans  Laackmann  (Leipzig). 

(Mit  6  Tafeln  und  2  Textfiguren.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  6.  Februar  1913.) 

Einleitung. 

Die  Bearbeitung  der  Tintinnen  der  »Rudolf  Virchow«- 
Fahrten,  Mitte  Juni  1907  und  Ende  Juli  bis  Anfang  August  1909, 
konnte  sich  nur  auf  die  Hijlsen  erstrecken,  da  weitaus  die 
meisten  Hülsen  leer  waren.  Wenn  noch  ein  Weichkörper  vor- 
handen war,  so  sprachen  deutliche  Anzeichen  dafür,  daß  er 
zum  Teil  zerflossen  war. 

Das  Planktonmaterial  war  außerordentlich  reichhaltig  an 
Tintinnen,  nicht  allein  an  Zahl,  sondern  auch  an  Arten.  Es 
fanden  sich  darunter  mehrere  Arten,  die  seit  ihrer  Entdeckung 
zum  ersten  Male  wieder  gefischt  wurden,  wie  Tintinnopsis  radix 
und  Tiutimius  mediterranens.  Bei  der  ersteren  Art  konnten  auf 
Grund  der  zahlreich  vorhandenen,   sehr  variabeln  Hülsen  die 


1  Die  vorliegende  Arbeit  ist  der  fünfzehnte  Teil  der  Ergebnisse  der  von 
dem  Dampfer  »Rudolf  Virchow<  der  Deutschen  zoologischen  Station  in  Rovigno 
unternommenen  Planktonfahrten  (siehe  diese  Sitzungsberichte,  Bd.  CXIX,  1910 
[Steuer,  Adriatisehe  Planktoncopepoden],  Bd.  CXX,  1911  (B.  Schröder, 
Adriatisches  Phytoplankton ;  Stiasny,  Radiolarien  aus  der  Adria;  Steuer» 
Adriatisehe  Planktonamphipoden;  Steuer,  Adriatisehe  Pteropoden;  Steuer, 
Adriatisehe  Stomatopoden  und  deren  Larven;  Stiasny,  Über  Adria- 
tisehe Tornaria-  und  Aciinotrocha-h&vfen;  Stiasny,  Foraminiferen  aus  der 
Adria;  Ol.  Schröder,  Eine  neue  marine  Suctorie  —  Tokophrya  steuert  n.  sp. 
—  aus  der  Adria],  Bd.  CXXI,  1912  [Schweiger,  Adriatisehe  Cladoceren  und 
Planktonostracoden;  Siegl,  Adriatisehe  Thaliaceen;  Neppi,  Adriatisehe  Hydro- 
medusen;  Kalkschmid,  Adriatisehe  Heteropoden;  Übel,  Adriatisehe  Appen- 
dicularien]). 
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Beziehung  zu  mehreren  Tintimiopsis- Arten  aus  dem  Golfe  von 
Neapel  festgestellt  werden. 

Die  Tintinnenfauna  des  Quarnero  und  des  Quarnerolo  ist 
in  neuerer  Zeit  von  Entz  jun.  eingehend  erforscht  worden.  Die 
faunistischen  und  systematischen  Ergebnisse  konnten  an  der 
Hand  des  reicheren  Materials  um  ein  Bedeutendes  ergänzt 
werden.  Verschiedene  Arten  wurden  als  neu  für  die  Fauna  der 
Adria  gefunden. 

Entz  jun.  führt  in  der  Liste  der  von  ihm  während  eines 
ganzen  Jahres  beobachteten  Tintinnen  aus  dem  Quarnero  und 
Quarnerolo  folgende  32  Arten  auf,  von  denen  die  im  iMaterial 
der  »Rudolf  Virchow« -Fahrt  angetroffenen  mit  einem  Stern 
bezeichnet  sind. 

1.  Dictyocysta  teiiiphim  Haeckel. 

*  2.  »  elegans  P^hrenberg. 

*  3.   Codonella  galea  Haeckel. 

*  4.         »  cistelliüa  (Fol). 

5.  »  ortJioceras  Haeckel. 

6.  Tintmnopsis  heroidea  Stein  (im  Sinne  v.  Daday's). 

*  7.  »  cainpamüa  Ehrbg. 

8.  »  ventricosa  Clap.  und  Lachmann. 

9.  »  nuciila  Fol. 

*10.  »  aunulata  v.  Dad.  (=  Tps.  helix). 

*\\.  »  davidoßti    v.     Dad.     und    var.    curvicauda 

v.  Dad. 
12.  Cyttarocylis  cassis  Haeckel  und  var.  magna  Brdt. 

*  13.  »  ehrenbergii  mit  var.  adriatica  und  claparedei. 
*14,   Coxliella    helix    (Clap.    und    Lac  hm.)    (zum    Teil     Tps. 

angulata  v.  Dad.). 

*  15.   Coxliella  annulata  v.  Dad. 

16.  Ptychocylis  tmdella  Ost  f.  und  Sc  hm. 

17.  »  reticulata  Ostf.  und  Schm.  (wahrscheinlich 
acuminata  ?). 

*18.  Rhabdonella  spiralis  Fol  und  var.  lieheQ.)  Cleve. 

19.  »     .         amor  Cleve  var.  simplex  Brdt. 

20.  Petalotricha  amptilla. 

21.  Undella  liyalina. 
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*22.  Undella  cJaparedei. 

*23.  Tintinniis  sttbulatiis  Ehrbg.  ('=:  Tps.  radix). 

24.  »  angustatusij)  v.  Dad. 

25.  «  inqnilmiis  (0.  Fr.  Müller). 
*26,          »  histis-iutdae  mit  var.  tiibidosiis. 
*27.          »          fraknoi  v.T)a.d. 

28.  »  amphora  Clap.  und  Lac  hm. 

*29.  »  stecHstrupii  Clap.  und  La  ehm. 

30.  »  punctatostriahts (})  (v.  Dad.). 

3L  »  striahtsQ)  v.  Dad. 

32.  »  biirsaQ)  Cleve. 

Die  Fragezeichen  hinter  dem  Artnamen  hat  Entz  jun.  in 
der  Liste  hinzugefügt.  Die  Diagnose  dieser  betreffenden,  von 
V.  D  a  d  ay  zuerst  beschriebenen  Arten  ist  ungenau  und  bedarf  der 
Nachprüfung.  Ebenso  herrscht  über  die  »Species«  Tintimiopsis 
heroidea  verschiedene  Ansicht  (vgl.  p.  135).  Hülsen,  die  Entz 
jun.  als  Cytt.  lielix  bezeichnet,  sind  zum  Teil  als  Tps.  angulata 
im  folgenden  aufgeführt.  Tintinniis  snbulatiis  kommt  scheinbar 
nicht  in  der  Adria  vor.  Nach  der  Abbildung,  die  Entz  1904 
gegeben  hat  (Fig.  7),  sowie  nach  den  Angaben  der  Größen- 
verhältnisse (1900,  p.  131)  handelt  es  sich  um  Tps.  radix 
(siehe  p.  144j. 

Diejenigen  Arten,  die  nicht  während  der  »Rudolf  Virchow«- 
Fahrt  Ende  Juli  bis  Anfang  August  gefischt  wurden,  kommen, 
abgesehen  von  Tintinniis  inquilimis  und  amphora,  nach  der 
Tabelle,  die  Entz  jun.  über  das  monatliche  Erscheinen  der 
gemeinsamen  Tintinnidenarten  des  Golfes  von  Neapel  und  des 
Quarnero  gibt,  nicht  um  die  Zeit  Juli-August  im  Plankton  vor. 

Als  für  die  Fauna  der  Adria  neu  sind  folgende  Arten  hinzu- 
zufügen :. 

Dictyocysta  ntitra  (nur  bei  Station  12). 
Tintinnopsis  conipressa. 

»  heroidea  Stein  var.  h  Brandt  (nur  bei  Station  7). 

Cüxliella  laciniosa  Brdt.  (nur  bei  Station  7  und  12). 

»         scalaria  Brdt.  (nur  bei  Station  12). 
Tintinmis  glockentögeri  Brdt.  (nur  bei  Station  2). 
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Diese  sechs  Arten  gehören,  abgesehen  von  Tps.  compressa, 
zu  den  seltensten  und  waren  nie  in  mehreren  Fängen  vor- 
handen. 


-^^  \Triest 


JäUdettcu 
12 


Fig.  \  a,  b. 

Reiseroute  des  »Rudolf  Virchow<,  28.  Juli  bis  1.  August  1909.   1  bis  12  Fang- 
stationen. Rechts  oben  Planktonrohvolumenkurve. 


Über  das  quantitative  Auftreten  kann  ich  nur  annähernde 
Angaben  machen,  da  Zählungen  nicht  vorgenommen  sind. 

Zu  den  am  zahlreichsten  im  vorliegenden  Material  an- 
getroffenen Tintinnen  gehören  die  folgenden  Arten: 
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Fig.  2. 
Die  Fangstationen  (7  bis  1 1)  in  der  Krka  und  im  Prokljansee. 


Dictyocysta  elegans, 
Tintinnopsis  radix, 
»  he]  ix, 

»  angtilata, 

»  compressa, 

Ptychocylis  acuminata, 
Rhahdonella  spiralis, 
Cyttarocylis  ekrenbergi  var.  adriatica, 
Tintinnus  fraknoi, 

»         lusus-undae, 
»         inediterraneiis. 
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Spezieller  Teil. 

Fangjournal. 

Station  1.  Vor  Barbariga,   1''  nachts,  28.  Juli   1909, 
30  w  Tiefe. 

Dictyocysta  clegans, 
Tintinnopsis  radix, 
Ptychocylis  actmiin ata, 
Tiiitiimns  Jitstis-undae. 

Station  2.    Quarnero,    Mitte    des   Südrandes,    5''  früh, 
28.  Juli    1909,  35  w  Tiefe. 

Dictyocysta  elegans, 
Ptych  ocylis  a  cum  in  ata, 
Rhahdonella  spiralis, 
Tintimms  lusns-undae, 
»         glockentögcri. 

Station  3.    Corrente    an  der  Südostküste  von  Lussin- 
piccolo,   10'^  vormittags,  28.  Juli  1909,  Oberfläche. 

Dictyocysta  elegans, 
Rhabdonella  spiralis, 
Tintinmis  fraknoi. 

Station  4.  Vor  Cigale  auf  Lussinpiccolo,   10'' 30"" 
vormittags,  28.  Juli  1909,  50m  Tiefe. 

Dictyocysta  elegans, 
Tintinn opsis  radix, 

»  angulata, 

Ptychocylis  aciiminata, 
Rhahdonella  spiralis, 
Tlntinniis  niediterraneus, 

»         fraknoi, 

»         lusiis-undae. 
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Station   5.    Kanal  von  Selve,   1^  mittags,  28.  Juli   1909, 

100  111  Tiefe. 
Dictyocysta  elegans, 
Ptyckocylis  acuminata, 
Rhabdonella  spiralis, 
Tintm  n  us  frahtoi. 
»         Itistis-tindae. 

Station  6.  Südlich  von  Zara,  8''  früh,  29.  Juli   1909, 
30  m  Tiefe. 
Dictyocysta  elegans, 
Tintinnopsis  radix, 

»  »       forma  cyliiidrica, 

»  »  »       siibrotmidata, 

»  angulata, 

»  compressa, 

Ptyckocylis  acuminata, 
Rhabdonella  spiralis, 
Cyttarocylis  ehrenbergi  var.  adriatica, 

»  »  »    claparedei, 

Tintinnus  fraknoi, 

»         lustis-undae, 
»         mediterranetis. 

Station  7.  Bei  S.  Vito  (Sebenico),  4^  nachmittags, 
29.  Juli   1909,  30  w  Tiefe. 

Dictyocysta  elegans, 
Tintinnopsis  radix, 

»  beroidea  var.  b, 

»  davidoffii, 

»  •  compressa, 

»  campamüa  und  var.  hütschli, 

»  angulata, 

»  helix, 

Ptychocylis  acuminata, 
Cyttarocylis  ehrenbergi  var.  adriatica, 
Rhabdo^iella  spiralis, 
Coxliella  laciniosa  Brdt., 

Sitzb.  d  mathem.-naturvv.  Kl..;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  9 
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Tintinnus  fraknoi, 

»         liisus-imdae, 
»         mediterraneus, 
»         steenstrtipii. 


Station  8.  Bei  Luks  (Sebenico),  nach  4'^  naclim  ittags, 
27.  Juli   1909,  30/»  Tiefe. 

Dictyocysta  elegans, 
Tintinnopsis  davidoffii, 

»  radix, 

»  »       forma  suhrotundata, 

»  cainpanula, 

»  angiilata, 

»  helix, 

»  »       var.  cochleata, 

»  compressa, 

Cyttarocylis  ehrenbergi  var.  adriatica, 

»  »  »     claparedei  forma  ciirta, 

Ptychocylis  acummata, 
Rhabdonella  spiralis, 
Tintinmis  fraknoi, 

»         mediterraneiis. 


Station  9.  Prokljan,  Seemitte,  4^  15™  naciimittags, 
29.  Juli  1909,   12  ;w  Tiefe. 

Tintinnopsis  radix, 

»  angtilata, 

»  campamila, 

»  helix, 

»  compressa, 

Cyttarocylis  ehrenbergi  var.  adriatica, 
Ptychocylis  acuminata, 
Coxliella  animlata, 
Tintinnus  frahioi, 

■»         mediterraneus. 
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Station   10.    Prokijan,    Einmündung    der   Krka   in   den 
See,  nach  4'^  30'"  nachmittags,  29.  Juli  1909,  15  w  Tiefe. 

Tmtinnopsis  radix, 
»  kelix, 

Rhahdonella  spiralis, 
Cyttarocylis  ehrenbergi  var.  adriatica, 
Ptychocylis  acitminata. 


Station  11.  Vor  Scardona  in  der  Krka,  5*"  nachmittags, 
29.  Juli  1909,  7m  Tiefe. 

Tintinnopsis  radix  var.  cylindrica  und  var.  stibrotundata, 

»  cmnpanula, 

»  compressa, 

»  helix, 

»  angtilata, 

Rhabdonella  spiralis, 
Tintinnus  fraknoi, 

»         mediterraneus. 


Station  12.  Bei  Lucietta,  mittags,  30.  Juli  1909,  200  und 

100m  Tiefe. 

Dictyocysta  mitra, 

»  elegans, 

Codonella  galea, 

»         cistelhüa, 
Tintinnopsis  radix, 

»  angulata, 

CoxJiella  laciniosa, 
Ptychocylis  aciiminata, 
Rhahdonella  spiralis, 
Coxliella  scalarius, 
»  laciniosa, 
Undella  claparedei, 
Tintinnus  fraknoi. 
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Station    13.    Im    tiefen    Wasser    vor    Ragusa,     15.    bis 

19.  Juni   1907    (aus  angeblich    über  1000  w  Tiefe),  leg. 

R.  Burckhardt. 

Dictyocysta  elegans, 

Tintinnopsis  angiilata,  Übergangsformen  zu  Tps.  hclix, 

»  helix  var.  cochleata, 

Ptyckocylis  acuminata, 
Rhahdonella  spiralis, 
Tintinnus  fraknoi. 

Gattung  Dictyocysta  Ehrbg. 

Von  den  drei  Arten  dieser  Gattung,  die  Brandt  nach  der 
Anordnung  der  Fenster  in  seinem  Tintinnenwerke  unter- 
scheidet, wurden  zwei  Arten:  Dictyocysta  elegans  und  D.  initra 
angetroffen,  dagegen  fehlte  D.  temphim.  Entz  jun.  führt  in 
der  Liste  der  von  ihm  im  Quarnero  und  Quarnerolo  beobachteten 
Tintinnen  D.  templum  und  elegans  an  (Entz  jun.,  1909,  p.  198). 
Über  das  Auftreten  von  D.  templum  finden  wir  bei  Entz  jun., 
1909,  p.  195,  folgende  Notiz:  »Dictyocysta  temphim  fand  ich  in 
vielen  Exemplaren  am  11.  Februar,  später  aber  (in  Lussin)  bis 
Ende  Juni  nur  vereinzelt.«  In  der  Tabelle  über  das  zeitliche 
Erscheinen  der  gemeinsamen  Tintinnidenarten  des  Golfes  von 
Neapel  und  des  Quarnero  fehlt  D.  temphim  in  den  Monaten 
August  und  September. 

Dictyocysta  mitra  Haeckel. 

Im  Mittelmeer  ist  Dictyocysta  mitra  bisher  aus  dem  Hafen 
von  Messina  und  dem  Golfe  von  Neapel  bekannt.  Entz  jun. 
führt  die  Art  ebenfalls  unter  den  Tintinnen  des  Golfes  von 
Neapel  an;  dagegen  fehlt  sie  in  der  Liste  der  Tintinnen  des 
Quarnero  und  Quarnerolo.  In  den  Fängen  1  bis  11  der  »Rudolf 
Virchowf< -Fahrt  habe  ich  D.  mitra  ebenfalls  nicht  angetroffen. 
Wohl  aber  waren  Hülsen  dieser  kleinen  Tintinnide  in  ziem- 
licher Zahl  in  dem  Fange  12  vorhanden. 

In  der  Form  zeigen  die  Hülsen  von  den  bei  Neapel  ge- 
fischten keinerlei  Abweichungen.  Für  die  Länge  der  Hülsen 
finden   wir   bei   Entz  jun.   0-060   bis   O'OQQ  mm.  Die  Hülsen 
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aus  dem  Planktonfange  von  Lucietta  (Fang  12)  waren  etwas 
größer,  0-065  bis  0-072  mm,  bei  einer  Weite  von  0*040  bis 
0  •  045  mm. 

Dictyocysta  elegans  Ehrbg. 

(Taf.  I,  Fig.  1  bis  7.) 

Die  vorliegenden  Hülsen  zeigen  in  der  Gestalt  und  der 
Struktur  im  allgemeinen  die  Eigenschaften,  wie  sie  Brandt 
für  typische  Exemplare  festlegt.  Nur  selten  wurden  Hülsen 
gefunden,  die  in  der  Anordnung  der  Aufsatzfenster  Unregel- 
mäßigkeiten zeigten  (Station  7,  8  und  12).  Nicht  selten  waren 
Hülsen,  bei  denen  die  zweite  Reihe  der  Aufsatzfenster  mehr 
abgerundet  war.  Im  Wohnfach  zeichnet  Brandt  für  typische 
Hülsen  zwei  Reihen  von  runden  Hauptfenstern.  Doch  ließen 
sich  bei  den  vorliegenden  Hülsen  nach  dem  aboralen  Ende 
zu  noch  weitere  Hauptfenster  feststellen.  Ebenso  findet  sich  über 
den  Hauptfenstern  vielfach  noch  eine  Reihe  kleiner  Fenster. 

Wie  bei  Dictyocysta  mitra  kommen  auch  von  D.  elegans 
in  der  Adria  recht  große  Hülsen  vor.  Als  Fundorte  für  typische 
Hülsen  sind  bisher  bekannt:  Neufundland  (Ehrenberg), 
Hebriden,  westliche  Ostsee  (Hensen),  Golfstromdrift  und  Ost- 
rand des  Irmingersees  (Planktonexpedition).  In  diesen  Gebieten 
schwankt  nach  Brandt  die  Länge  der  Hülsen  zwischen  0*070 
bis  0'77  mm.  Größere  Hülsen  fand  Entz  jun.  zuerst  bei 
Lussingrande:  Länge  0*070  bis  0-087  mm,  Mündungsdurch- 
messer 0*047  bis  0-057  mm.  Ich  kann  diese  Angaben  be- 
stätigen. Doch  lagen  mir  außerdem  noch  kleinere  Hülsen  vor. 

Länge  0*065  bis  0-0S5  mm,  Durchmesser  der  Öffnung 
0*047  bis  0-057  mm,  größter  Durchmesser  des  Wohnfaches 
0*050  bis  0-060  mm. 

Fundort:  Station  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  12. 

Wie  schon  erwähnt,  wurden  Hülsen,  die  in  der  Anordnung 
der  Aufsatzfenster  Unregelmäßigkeiten  zeigten,  nur  bei  Station  7, 
8  und  12  gefunden.  In  dem  letzten  Fange  fand  ich  eine  auf- 
fallend gestaltete  Hülse,  die  in  der  Form  des  Wohnfaches  nicht 
wenig  an  die  von  Haeckel  beschriebene  D.  tiara  erinnert.  In 
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der  Mitte  zeigt  das  Wohnfach  eine  starke  Einschnürung.  In  der 
Größe  zeigt  die  Hülse  keine  Abweichungen  (Fig.  7). 

Länge  0*77  nun. 

Fundort:  Station  12  (1  Exemplar). 

Gattung  Codonella  Haeckel. 
Codonella  galea  Haeckel  var.  a  Brdt. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Entz  jun.  fehlt 
diese  Art  in  der  Adria  und  im  Golfe  von  Neapel  in  den  Monaten 
von  Juni  bis  September.  Für  die  nördliche  Adria  stimmt  dies 
mit  den  Ergebnissen  der  »Rudolf  Virchow«-Fahrt  überein.  In 
allen  Fängen,  ausgenommen  Fang  12,  wurde  Codonella  galea 
nicht  angetroffen. 

Der  Struktur  nach  gehören  die  Hülsen,  die  bei  Lucietta 
gefischt  wurden,  zu  der  Var.  a,  die  Brandt  von  Messina 
beschreibt  und  abbildet.  In  der  Gegend  der  stärksten  Aus- 
bauchung waren  die  Hülsen  mit  >^ Fremdkörpern«  besetzt. 
Hülsen  von  gleicher  Struktur  fand  Entz  bei  Lussingrande. 
Ebenso  stimmen  die  Hülsen  in  der  Größe  mit  den  Angaben  von 
Entz  jun.  überein. 

Codonella  cistellula  Fol. 

Diese  Art  fehlt  nach  den  Angaben  von  Entz  jun.  (1909, 
p.  194)  in  der  Adria  und  im  Golfe  von  Neapel  in  den  Monaten 
Juni  bis  November.  Sie  fehlt  ebenso  wie  Codonella  galea  in 
den  Fängen  1  bis  11  und  wurde  bei  Station  12  (Lucietta)  in 
wenigen  Exemplaren  gefangen. 

Länge  O'l  mm,  größter  Durchmesser  des  Wohnfaches 
0"072  m^m. 

Gattung  Tintinnopsis  Stein. 

Zur  Gattung  Tintinnopsis  rechne  ich  mit  Schweyer 
(1911)  auch  Cyttarocylis  (Coxliella)  lielix  (Clap.  und  Lachm.) 
im  Sinne  von  Brandt.  In  der  Struktur  stimmen  die  drei  Arten 
Tps.  kelix,  radix  und  angulata  überein.  Von  allen  drei  Arten 
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wurden  Hülsen  angetroffen,  welche  die  von  Brandt  als  typisch 
bezeichnete  i^e//,r-Struktur  besitzen.^ 

Andrerseits  waren  solche  Hülsen  vorhanden,  die  eine 
charakteristische  TmHnnopsis- Struktur  aufwiesen,  die  ein 
Spiralband  nicht  mehr  erkennen  ließ.  Von  Tps.  radix  fand  ich 
eine  Hülse,  die  beide  Strukturen  vereinigte,  die  am  hinteren 
Hülsenteile  i/^//,r-Struktur,  am  vorderen  Teile  Tinthinopsis- 
Struktur  hatte. 

Danach  erscheint  mir  eine  Trennung  der  Hülsen  nach  der 
Struktur  als  undurchführbar. 

Tintinnopsis  beroidea  Stein  var.  b  Brandt. 

(Taf.  I,  Fig.  8.) 

Bei  Tps.  beroidea  unterscheidet  Brandt  zwei  Varietäten, 
die  sich  beide  durch  größere  Schlankheit  auszeichnen.  Die 
Weite  der  Hülse  beträgt  nur  0*02  bis  0"25  mm.  Die  var.  a,  die 
Brandt  von  der  Norwegischen  Küste  beschreibt,  ist  am  ab- 
oralen Hülsenende  zugespitzt,  während  var.  b,  die  außerdem 
bei  Neapel  gefunden  wurde,  am  Hinterende  abgestumpft  und 
abgerundet  sind. 

Nach  den  Abbildungen  zu  urteilen,  ist  die  Hülse,  die  auf 
Taf.  I,  Fig.  8  wiedergegeben  ist,  als  var.  b  anzusprechen.  Die 
Hülse  hat  zylindrische  Form  und  ist  hinten  etwas  zugespitzt, 
ohne  jedoch  in  einen  Spitzenteil  auszulaufen. 

Die  Länge  beträgt  0-055  mm,  die  Weite  0-020  mm. 

In  der  Länge  und  Weite  stimmt  die  Hülse  mit  Tintmnopsis 
beroidea  aus  der  Kieler  Bucht  überein  {Tps.  beroidea  aus  der 
Kieler  Bucht:  Länge  0-04  bis  O'OQ  mm,  Weite  0-02  bis 
0'025  m.m). 

In  der  Form  erinnert  sie  am  meisten  an  Tps.  beroidea  var. 
acuminata  v.  Dad.,  doch  wäre  es  falsch,  die  von  der  »Rudolf 
Virchow« -Fahrt  entdeckten  Hülsen  mit  den  Neapler  Hülsen  zu 
identifizieren.  Die  von  v.  Daday  als  Tps.  beroidea  beschrie- 
benen Hülsen  sind  mehr  als  doppelt  so  breit. 


1  Die  feinen  Primänvaben  Bi  edermann's  und  Brandt's  wurden  niclit 
beobachtet. 
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Tps.  beroidea  var.  acuminata  v.  Dad.  lang  0-072  bis 
0  •  078  mm,  weit  0  •  045  bis  0  •  05  mm. 

Alle  Forscher,  die  Hülsen  von  Tps.  beroidea  aus  der  Nord- 
und  Ostsee  untersucht  haben,  sind  der  Meinung,  daß  die  von 
V.  Daday  als  Tps.  beroidea  bezeichneten  Hülsen  einer  anderen 
Art  angehören. 

Nach  dem  Funde  der  vorliegenden  kleinen  Hülse  kann  ich 
dies  nur  bestätigen. 

Die  Hülse  wurde  nur  in  einem  Exemplar  bei  Station  7 
gefischt. 

Sicher  werden  die  kleinen  Hülsen  nicht  selten  sein,  wohl 
aber  durch  die  Maschen  des  Netzes  leicht  hindurchgehen,  so 
daß  es  reiner  Zufall  ist,  wenn  eine  gefunden  wird.  Daß  Tps. 
beroidea  in  der  Ostsee  zahlreicher  gefischt  wird,  beruht  wohl 
darauf,  daß  die  Maschen  des  Netzes  durch  die  sperrigen,  massen- 
haft auftretenden  Chaetoceras- Arten  leichter  verstopft  werden. 

Eine  sehr  kleine  Tintinnide  beschreibt  Entz  jun.  aus  dem 
Golfe  von  Neapel  als  Tintimms  minimus  (Länge  0'04  bis 
0-05mm,  Mündungsdurchmesser  0*008  bis  0*  010  ww).  »Die 
Form  des  Gehäuses  war  zylindrisch  mit  zugespitztem  Ende, 
ihre  Substanz  hyalin,  deren  Struktur  ich  nicht  wahrnehmen 
konnte,  mit  einigen  Fremdkörperchen«  (Taf.  IX,  Fig.  4;  Entz 
jun.,  1909,  p.  133).  Wieweit  diese  Art,  die,  nach  dem  Auftreten 
der  »Fremdkörper«  zu  urteilen,  zur  Gattung  Tintintiopsis 
gehört,  mit  Tps.  beroidea,  die  doppelt  so  breit  ist,  in  Beziehung 
zu  bringen  ist,  vermag  ich  nach  der  einen  Hülse  nicht  zu 
entscheiden.  Ich  glaube  um  so  sicherer  annehmen  zu  dürfen, 
daß  diese  kleine,  von  Entz  jun.  entdeckte  Tintinne  zur  Gattung 
Tintinnopsis  gehört,  als  Entz  jun.  auch  die  schwach  in- 
krustierten Hülsen  von  Tps.  radix  als  Tiiitinnus  subulatus 
bezeichnet. 

Tintinnopsis  compressa  (v.  Dad.). 
(Taf.  I,  Fig.  9  bis  16.) 
Tintinnopsis  beroidea  var.  compressa  v.  Dad.,  1887. 

Als  Tintinnopsis  beroidea  var.  compressa  beschreibt 
v.  Daday  fingerhutförmige  Hülsen,  die  im  vorderen  Drittel  in 
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der  Nähe  der  Öffnung  halsartig  eingeschnürt  und  bedeutend 
enger  sind  als  in  der  Mitte  oder  an  ihrem  Hinterrande,  wo  sie 
bauchig  erweitert  und  stumpf  abgerundet  sind.  Ihre  Öffnung 
bildet  einen  einfachen  Kreis,  dessen  Durchmesser  so  groß  ist 
wie  die  größte  Breite  der  Hülse. 

Die  Länge  der  Hülsen  ist  0-054  bis  O-OßS  mm,  größte 
Weite  0-04Ö  mm,  kleinste  Weite  0-38  mm. 

Hülsen,  die  in  der  Gestalt  der  Beschreibung  und  den 
Abbildungen  v.  Daday's  gleichkommen,  fand  ich  in  ziemlicher 
Menge.  Die  Länge  konnte  ich  messen  mit  0-050  bis  0-066  mm, 
die  Weite  mit  0-036  bis0-040wm.  Bei  den  meisten  Hülsen  war 
der  größte  Durchmesser  0  •  036  mm,  nur  selten  kamen  Hülsen  mit 
größerer  Weite  vor.  Die  Hülsen  aus  der  Adria  sind  also  etwas 
schmäler  als  die  aus  dem  Golfe  von  Neapel.  Im  Lago  Fusaro 
fand  auch  v.  Daday  engere  Hülsen. 

Im  April  fand  v.  Daday  die  Art  sehr  häufig  im  Golfe  von 
Neapel.  Von  späteren  Forschern  ist  sie  nicht  mehr  gefischt 
worden.  Entz  jun.  führt  aus  dem  Quarnero  in  der  neueren 
Arbeit  nur  Tps.  beroidea  an  und  bildet  aus  dem  Golfe  von  Neapel 
zwei  Hülsen  ab,  von  denen  eine  Tps.  beroidea  im  Sinne 
V.  Daday's,  die  andere,  zugespitze,  der  var.  actim^inata  v.  Dad. 
entspricht. 

Nach  Untersuchungen  von  Hülsen  aus  der  Ostsee,  nach 
welchen  Stein  die  Art  zuerst  beschrieb,  ohne  eine  Abbildung 
zu  geben,  kommt  Brandt  zu  dem  Resultat,  daß  Tps.  beroidea 
im  Sinne  von  Entz  sen.  und  v.  Daday  nicht  mit  der  nordischen 
Form  identisch  ist. 

Allenfalls  sind  nach  Brandt  Hülsen,  deren  Hinterende 
zugespitzt  ist,  der  Stein'schen  Art  zuzurechnen. 

Ebenso  spricht  Merkle  deutlich  aus,  daß  auch  die  kleinen 
Hülsen  aus  dem  Mittelmeer,  die  Entz  sen.,  v.  Daday  und 
neuerdings  Entz  jun.  der  Tps.  beroidea  zurechnen,  nicht  zu 
dieser  Art  gehören. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Brandt,  Laackmann 
(1906)  und  Merkle  geht  mit  Bestimmtheit  hervor,  daß  Tps. 
beroidea  in  der  Nord-  und  Ostsee  keineswegs  so  großen  Varia- 
tionen untervi'orfen  ist,  wie  v.  Daday  für  die  Mittelmeerhülsen 
annimmt. 


138  H.  Laackmann, 

Die  Bestimmung  der  Hülsen,  wie  ich  sie  auf  Taf.  I,  Fig.  9 
bis  14  abgebildet  habe  und  die  v.  Daday  als  Tps.  heroidea  var. 
compressa  bezeichnet,  ist  nach  dem  verhältnismäßig  kleinen 
Material  sehr  schwierig.  Die  Hülsen  zeigen  alle  in  der  Mitte 
oder  dicht  unter  dem  Mündungsrande  eine  Verengung,  die 
mehr  oder  weniger  stark  ausgeprägt  sein  kann.  Die  meisten 
Hülsen  zeigen  keine  Ringelung  am  oralen  Ende  der  Hülse; 
bei  vielen  anderen  konnten  drei  bis  vier  Ringe  beobachtet 
werden,  die  entweder  deutlich  erkennbar  waren  oder  auf  die 
man  durch  die  Anordnung  der  glänzenden  Strukturfelder 
schließen  konnte. 

Ähnlich  wie  bei  Tps.  heroidea  aus  dem  Kieler  Hafen  fand 
ich  Hülsen,  die  einen  hohen  zylindrischen  Aufsatz  trugen 
(Taf.  I,  Fig.  15),  der  in  anderen  Fällen  etwas  erweitert  war 
(Taf.  I,  Fig.  16). 

Die  Bildung  eines  solchen  Aufsatzes  ist  bei  verschiedenen 
Arten  anzutreffen  {Tps.  heroidea,  Tps.  karajacensis,  Tps. 
campamüa  [Laackmann,  1906,  Taf.  I,  Fig.  7,  8,  13,  14).  Andere 
Variationen  habe  ich  nicht  gefunden.  Die  Hülsen  sind  bei 
folgenden  Stationen  ziemlich  häufig  gefischt: 

Fundort:  Station  6,  7,  8,  9,  11. 

Tintinnopsis  campanula  Ehrbg. 

War  nur  selten  in  dem  Material  vorhanden.  Nach  der 
Liste  über  das  zeitliche  Auftreten  der  Tintinnen  des  Golfes 
von  Neapel  und  des  Quarnero  fehlt  Tintinnopsis  campanula  in 
den  Monaten  Juni  bis  September.  Auf  der  »Rudolf  Virchow«- 
Fahrt  wurden  im  Juli  Hülsen  bei  Station  7,  8,  9  und  11 
gefischt. 

Der  Fang  bei  Station  7  enthielt  einige  Hülsen  mit  außer- 
ordentlich breitem  Krempenrand.  Bei  einer  Länge  von  0 -106  mm 
maß  der  Durchmesser  der  Krempe  O'ISO  mm;  eine  andere 
Hülse  mit  abgerundetem  aboralen  Ende,  die  der  Var.  hütschlH 
zuzurechnen  ist,  war  0- ISO  mm  lang  und  besaß  einen  Mün- 
dungsdurchmesser von  0'\20mm.  Der  größte  Mündungsdurch- 
messer wird  von  Brandt  mit  0"1 10  mm  angegeben;  Entz  jun. 
gibt  für  Neapeler  Hülsen  0'090  bis  0' 096  mm  als  Mündungs- 
durchmesser an,  V.  Daday  0*09  bis  O-lomm. 
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Tintinnopsis  campanula  var.  bütschlii  (v.  Dad). 
Nur  bei  Station  7  in  wenigen  Exemplaren. 

Tintinnopsis  radix  I  m  h  o  f. 

(Taf.  II,  Fig.  17  bis  32.) 

Codonella  radix  Imhof,  1886,  p.  108. 
Cytiarocylis  stihulatus  Entz  jun.,  1904,  Fig.  7. 

Diagnose:  Hülse  konisch,  mit  lang  ausgezogener,  ge- 
schlossener Spitze,  einer  Pfahlwurzel  vergleichbar,  mehr  oder 
weniger  deutliche  Spiralringelung. 

Länge  0-310  bis  0-494:  mm,  Weite  0*040  bis  0-044  mm. 

Diese  typische  Art  wurde  zum  erstenmal  von  Imhof  1886 
bei  Venedig  gefunden.  Imhof  gibt  nur  eine  kurze  Beschreibung, 
ohne  eine  Abbildung  beizufügen.  »Das  mit  Fremdkörpern  in- 
krustierte Gehäuse  zeigt  die  Gestalt  einer  Pfahlwurzel  von 
einer  Länge  bis  zu  0-48  mm.  Die  vordere  Hälfte  ist  beinahe 
zylindrisch,  von  0-048  mm  Querdurchmesser,  während  die 
hintere  Hälfte  sich  in  einen  spitzen  Kegel  auszieht.« 

Hülsen,  deren  Größe  und  Gestalt  mit  dieser  kurzen  Be- 
schreibung übereinstimmen,  habe  ich  in  ziemlicher  Menge  in 
dem  Material  der  »Rudolf  Virchow«-Fahrt  g^efunden.  Vor  allem 
die  Form  der  Hülsen  mit  der  lang  ausgezogenen  Spitze,  die 
Imhof  treffend  mit  einer  Pfahlwurzel  vergleicht,  ist  typisch. 
Ich  fand  viele  Hülsen,  deren  vordere  Hälfte  wohl  als  zylindrisch 
bezeichnet  werden  kann,  doch  beginnt  bei  den  meisten  von  mir 
untersuchten  Hülsen  die  Verjüngung  schon  vom  Mündungs- 
rande an,  so  daß  ich  den  Typus  der  Form  lieber  als  kegel- 
förmig mit  lang  ausgezogener  Spitze  bezeichnen  möchte 
(Fig.  18). 

Die  Gestalt  der  Hülse  erinnert  nicht  wenig  an  Tintimtiis 
suhulatus,  so  daß  Entz  jun.  sie  irrtümlich  als  Cytt.  suhiilahis 
bezeichnet  (1904,  Fig.  7);  auch  in  der  Länge  ist  Überein- 
stimmung vorhanden,  doch  ist  die  Weite  etwa  um  die  Hälfte 
geringer  (0'021  bis  0-2?»  mm  bei  T.  suhulaHis,  0-04  bis 
0-044  mm  Entz  jun.,  0-046  mm  bei  Tps.  radix).  Wie  bei  Tin- 
thiniis  subulatus  finden  wir  bei  Tps.  radix  im  vorderen  Hülsenteil 
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eine  deutliche,  spiralig  verlaufende  Ringelung,  die  sich  in 
manchen  Fällen  sogar  über  das  ganze  Wohnfach  verfolgen 
läßt.  In  einem  Falle  habe  ich  30  Umgänge  zählen  können 
(Fig.  20).  Andere  Hülsen  ließen  trotz  genauester  Untersuchung 
keine  Ringelung  erkennen. 

Die  Struktur  der  Hülsen  ist  verschieden.  Ich  fand  solche, 
die  deutliche  sechseckige  Waben  über  das  ganze  Wohnfach 
erkennen  ließen  und  die  nur  mit  wenig  Fremdkörpern,  nament- 
lich am  Mündungsrand,  an  der  Übergangsstelle  von  Wohnfach 
und  Spitze  und  an  der  Spitze  selbst,  behaftet  waren.  Andere 
zeigten  deutliche  Tmtimwpsls-Sti'uktuv  im  Sinne  Brand  t's: 
unregelmäßige  Felder,  in  denen  sich  kleine  sechseckige  Waben 
erkennen  ließen;  bei  diesen  Hülsen  waren  »Fremdkörper«  oder 
»glänzende  Körperchen«  über  die  »ganze«  Hülse  verbreitet, 
so  daß  eine  Ringelung  nicht  zu  erkennen  war. 

Aus  dem  Fange  von  Station  1 1  lag  mir  eine  Hülse  vor, 
die  beide  Strukturen  besaß.  Die  Hülse  (Fig.  26)  zeigt  vorn 
Tintinnopsis-Struktuv.  Dieser  Teil  läßt  keine  Spiralringekmg 
erkennen.  Ganz  plötzlich  hört  diese  Struktur  auf.  Der  hintere 
Teil  der  Hülse  dagegen  läßt  die  Ringelung  deutlich  erkennen; 
ebenso  sind  die  Waben  hier  deutlich  sichtbar. 

Der  Spitzenfortsatz  ist  bei  den  Exemplaren,  die  ich  als 
Typus  ansehe,  lang  und  dünn,  aber  bis  zum  äußersten  Ende 
hohl.  Er  ist  in  den  meisten  Fällen  gerade,  wie  Fig.  8  zeigt, 
zeigt  aber  nicht  selten  Unregelmäßigkeiten.  So  kommen  Hülsen 
mit  stark  gebogenem  Fortsatz  vor  oder  solche,  bei  dem  er 
unregelmäßig  wellenförmig  gebogen  ist. 

Stets  ist  das  aborale  Ende  geschlossen.  Häufig  fand  ich 
Hülsen,  bei  denen  der  lange  Fortsatz  abgebrochen  oder  ge- 
knickt war,  was  aber  stets  deutlich  als  äußere  Verletzung  zu 
erkennen  war. 

Die  Länge  der  typischen  Hülsen  mit  wohlentwickeltem 
Spitzenteile  schwankt  zwischen  0*240  bis  0-510  ww,  bei 
einer  Weite  der  Öffnung  von  0-038  bis  0-48  mm. 

Fundort:  Häufig  bei  Station  4  und  6,  seltener  bei  Station  1, 
7,  8,  9,  10. 

Vergleich  mit  ähnlichen  Tintinnopsis -Avten.  Tps. 
radix  wurde  zuerst  (1886)  als  Codonella  radix  von  Imhof  aus 
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den  Lagunen  von  Venedig  kurz  beschrieben.  Seitdem  ist  diese 
Tintinnodee  nicht  wieder  gefunden  worden. 

V.  Daday  beschreibt  1887  aus  dem  Golfe  von  Neapel 
zwei  Tintinnopsis -Arten,  Tps.  davidoffii  und  cnrvicattda,  die 
ich  zum  Teil  als  Formvarietäten  von  Tps.  radix  ansehe.  Von 
Tps.  davidoffii  unterscheidet  v.  Daday  zwei  Varietäten:  var. 
cylindrica  und  var.  longicauda.  Der  Autor  hält  es  nicht  für 
unwahrscheinlich,  daß  die  von  Imhof  aus  den  venezianischen 
Lagunen  beschriebene  Art  entweder  identisch  ist  mit  Tps. 
davidoffii  oder  eine  Varietät  derselben  bildet  (v.  Daday,  1887, 
p.  553). 

Brandt  beschreibt  aus  tropischen  Küstengebieten  eine 
neue  Art,  Tps.  fracta,  die  in  der  Form  der  Hülsen  mit  den 
Mittelmeerexemplaren  übereinstimmt,  sich  aber  durch  das 
Vorhandensein  einer  seitlichen  Öffnung  am  aboralen  Ende 
unterscheidet.  Nur  unter  der  Annahme,  daß  Imhof  und 
V.  Daday  die  hintere  Öffnung,  die  bei  tropischen  Hülsen  stets 
vorhanden  war,  was  neuerdings  auch  durch  die  Untersuchungen 
Okamura's  bestätigt  wird,  übersehen  haben,  will  Brandt  die 
mediterrane  Art  Tps.  davidoffii  seiner  Art  Tps.  fracta  ein- 
reihen. 

Nach  meinen  Untersuchungen  fehlt  den  Hülsen  aus  der 
Adria  die  seitliche  Öffnung  im  Spitzenteile.  Danach  ist  eine 
Vereinigung  der  beiden  Arten  wohl  kaum  zulässig.  Wie  schon 
bemerkt,  fand  ich  zahlreiche  Hülsen,  denen  ein  Spitzenteil 
fehlte  und  die  am  aboralen  Ende  offen  waren.  Ebenso  zahlreich 
waren  Hülsen,  deren  Spitzenteil  geknickt  war.  Nähere  Unter- 
suchungen ergaben,'  daß  der  Spitzenteil  sehr  leicht  abbricht. 
Solche  Hülsen,  die  hinten  offen  waren,  ließen  sich  leicht  als 
verletzte  Hülsen  erkennen. 

Variation  der  Hülsen.  Wie  die  Fig.  17  bis  32  zeigen, 
sind  Gestalt  und  Größe  der  Hülse  sehr  variabel.  Die  kleinste 
Hülse  mit  deutlich  ausgeprägtem  Spitzenteil  maß  0-24:  mm 
(Fig.  7),  die  größte  (Station  11)  0-51  mm.  Dagegen  ist  die 
Weite  der  Hülsen  ziemlich  konstant,  sie  schwankt  nur  zwischen 
0-038  und  0-048  mm.  Die  größte  Zahl  der  gemessenen  Hülsen 
hatten  einen  Mündungsdurchmesser  von  0-039  bis  0-041  mm; 


142 


H.  Laackmann, 


nur  in   selteneren  Fällen   (Station  11)  wurden  weitere  Hülsen 
gefunden. 

In  der  folgenden  Tabelle  seien  der  Übersicht  halber  die 
Werte  v.  Daday's  für  Tps.  davidoffii  nebst  Varietäten,  für 
Tps.  ciirvicatida  und  Tps.  lobiancoi,  die  ich  als  zu  Tps.  radix 
gehörig  ansehe,  zusammengestellt. 


T  ..  Mundungs- 

*  weite 


Tps.  davidoffii 

Tps.  davidoffii  var.  cylin- 
drica 

Tps.  davidoffii  var.  longi- 
caiida 

Tps.  davidoffii  var.  curvi- 
cauda 

Tps.  davidoffii 

Tps.  lobiancoi 

Tps.  radix 

Tps.  radi.x  var.  lobiancoi 
Tps.  fracta 


0- 180-0-324 

0-243 

0-342—0-360 

0-378 
0-252—0-288 

0-270 
0-060—0-102 

0-240-0-494 

0-186-0-240 

0-15  —0-54 


0-045—0-054 

0-045 

0-045 

0-054 
0-048 

0-045 
0-036—0-042 

0-038—0-048 

0-039—0-041 

0-035-0-05 


V.  Daday 


Entz  jun. 
(Fiume) 

V.  Daday 

Entz  jun. 
(Neapel) 

»R.  Virchowi 

Fahrt 

»R.  Virchow« 
Fahrt 

Brandt 


Die  Form  des  Wohnfaches  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
kegelförmig.  Doch  kommen  vereinzelt  auch  Hülsen  vor,  bei 
denen  eine  zylindrische  Gestalt  des  Wohnfaches  mehr  aus- 
geprägt ist.  Das  Verhältnis  der  Länge  des  Wohnfaches  zu  der 
des  Spitzenteils  ist  ebenfalls  sehr  verschieden.  Der  Fortsatz 
ist  manchmal  sehr  dünn  und  lang  ausgezogen  (Fig.  18), 
gerade,  einseitig  gebogen  (Fig.  19)  und  unregelmäßig  ge- 
schlängelt (Fig.  20),  bisweilen  recht  plump  und  dick.  Im 
allgemeinen  kann  ich  nach  dem  vorliegenden  Material  sagen, 
daß  der  Spitzenteil  etwa  dieselbe  Länge  wie  das  Wohnfach 
besitzt.  Aber  es  kommen  auch  sehr  viele  Hülsen  vor,  wo 
der  Fortsatz  erheblich  kürzer  ist  (Fig.  25).  Dabei  nimmt  das 
Wohnfach  mehr  zylindrische  Gestalt  an.  Die  Verkürzung  des 
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Fortsatzes  kann  noch  weiter  gehen;  ich  fand  Hülsen,  die  nui» 
eine  Andeutung  einer  Spitze  aufwiesen  (Fig.  29)  und  endlich 
solche,  deren  Hinterende  abgerundet  war.  Bei  allen  diesen 
Hülsen  war  die  Mitte  übereinstimmend  mit  der  der  typischen 
Hülsen. 

Zylindrische  Hülsen  mit  abgerundetem  aboralen  Ende 
beschreibt  v.  Daday  als  Tps.  lohiancoi.  Die  Größenverhältnisse 
sind  aus  der  Tabelle  (p.  142)  ersichtlich.  Ich  lege  besonderen 
Wert  darauf,  daß  die  Weite  von  Tps.  radix  mit  langer  Spitze 
mit  der  von  Tps.  lohiancoi  übereinstimmt.  So  beträgt  z.  B. 
die  Weite  der  Hülse  Fig.  32  0'044  mm.  v.  Daday  gibt  für 
Tps.  lohiancoi  aus  dem  Golfe  von  Neapel  0*045  ww  an. 

Ich  halte  daher  Tps.  lohiancoi  v.  Dad.  für  keine  berechtigte 
Art,  sondern  für  eine  spitzenlose  Formvarietät  von  Tps.  radix 
oder  von  Tps.  helix  (siehe  später). 

Diese  Variationsrichtung,  das  Fehlen  des  Spitzenteils,  ist 
durchaus   keine   seltene  Erscheinung  bei  Tintinnodeenhülsen. 

Bei  den  verschiedensten  Tintinnodeenarten,  deren  Hülsen 
am  aboralen  Ende  in  einen  Fortsatz  auslaufen,  ist  nachgewiesen 
worden,  daß  die  Länge  dieses  Fortsatzes  erheblichen  Schwan- 
kungen unterworfen  ist.  Statt  eines  deutlichen  Fortsatzes  finden 
wir  nur  noch  eine  Andeutung  davon  und  ebensooft  fehlt  der 
Fortsatz;  statt  dessen  ist  das  aborale  Hülsenende  abgerundet. 
So  weist  Jörgensen  diese  Variationsrichtung  bei  Cyttarocylis 
dejitictdata  nach.  In  seiner  Arbeit  »Über  die  Tintinnodeen  der 
norwegischen  Westküste«  bildet  Jörgensen  Hülsen  von  Cytt. 
denticiilata  ab,  deren  aborales  Ende  abgerundet  ist  (Taf.  II, 
Fig.  23;  Taf.  III,  Fig.  22,  24). 

Ebenfalls  sind  von  Tps.campannla  Hülsen  bekannt,  denen 
der  bei  typischen  Exemplaren  wohlentwickelte  Fortsatz  fehlt. 
v.  Daday  beschreibt  solche  Hülsen  als  Tps.  hütschlii.  Jörgensen 
bezeichnet  die  abgerundeten  Hülsen  als  Varietät  von  Tps. 
campanula,  welcher  Meinung  sich  Brandt  anschließt.  Bei 
Untersuchung  des  Tintinnenmaterials  der  Deutschen  Südpolar- 
expedition konnte  Laackmann  diese  Variationsrichtung  bei 
mehreren  Arten  nachweisen  (Cyniatocylis  vanhöffeiil  forma 
siihrottindata,  C.  flava  forma  suhvoUindata,  C.  drygalskii  forma 
snbrotimdata,  C.  nohilis  forma  siihrotnndata). 
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So  ergibt  sich  auch  nach  dem  ausgiebigen  Material  der 
»Rudolf  Virchow«-Fahrt  die  Unhaltbarkeit  einer  Species  Tps. 
lobiancoi  im  Mittelmeer.  Vielmehr  ist  es  meiner  x^nsicht  nach 
nötig,  um  Klarheit  in  das  System  der  Tintinnopsis- Arten  zu 
bringen,  abgerundete  zylindrische  Hülsen  als  Varietäten  von 
Arten  desselben  Stromgebietes  anzusehen,  die  einen  Fortsatz 
besitzen.  Ob  sich  diese  Ansicht  für  alle  Gebiete  durchführen 
läßt,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Welch  verschiedene 
Auffassungen  über  die  von  Daday  aufgestellte  Art  Tps. 
lobiancoi  bestehen,  geht  deutlich  aus  der  Tabelle  (p.  142)  hervor. 
Entz  jun.  rechnet  sehr  kleine  Hülsen,  die  in  Gestalt  mit 
Tps.  lobiancoi  übereinstimmen,  zu  dieser  Art  (Länge  0*060  bis 
0-102  mm,  Weite  0-036  bis  0*042  ww/).  Merkle  bezeichnet 
eine  sehr  weite  Hülse  aus  der  Ostsee  (Länge  zirka  O'Somm, 
Weite  0'065wm)  als  Tps.  lobiancoi.  Die  von  Merkle  be- 
schriebene Hülse  ist  vielleicht  als  zu  Tps.  tnbiilosa  gehörig 
anzusehen,  wenngleich  Merkle  den  Strukturunterschied  betont. 

Nach  dem  vorliegenden  Material  lassen  sich  bei  Tps.  radix 
Formen  unterscheiden: 

1.  Forma  typica,  Fig.  17  bis  Fig.  20.  Diese  Hülsen  ent- 
sprechen der  Codonella  radix  Im  ho  f. 

2.  Forma  siibrotimdata  =  Tps.  lobiancoi  v.  Dad. 

3.  Forma  cnrta,  Fig.  21  bis  24,  solche  Hülsen,  die  mit  den 
von  V.  Daday  als  Tps.  davidoffii  var,  loiigicaiida  beschriebenen 
übereinstimmen.  Bei  dieser  kürzeren  Varietät,  die  sich  vielfach 
durch  kräftigere  TintinnopsisSivukiMv  und  stärkeren  Spitzenteil 
von  den  typischen  Hülsen  unterscheidet,  kommt  auch  die 
spitzenlose  Form  vor  (Fig.  34). 

4.  Forma  cylindrica  rz  Tps.  davidoffii  var.  cylindrica 
V.  Dad.  =  Tps.  cnrvicaiida  v.  Dad.  (Fig.  25). 

Tintinnopsis  radix  forma  typica. 

(Taf.  II,  Fig.  17  bis  20.) 
=  Codonella  radix  I  m  h  o  f. 

Kennzeichen:  Sehr  lang,  mit  dünner  Spitze. 
Länge   0-310  bis  0-olOmm,   Weite  0-040  bis  0-44  mw. 
Häufig  Station  4  und  6.  seltener  Station  11. 
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Tintinnopsis  radix  forma  subrotundata. 

(Taf.  II,  Fig.  32.) 
=  Tintinnopsis  lohiaiicoi  v.  Dad. 

Hülse  zylindrisch;  ein  Spitzenfortsatz  fehlt,  Hülsen  am 
aboralen  Ende  abgerundet. 

Länge  0-240  bis  0-250  mm  (nach  v.  Daday  0-270  mm), 
Weite  0*040  mm  (v.  Daday  0*045  mm). 

Station  6. 

Tintinnopsis  radix  forma  curta. 

(Taf.  II,   Fig.  21  bis  24.) 
=  Tintinnopsis  davidoffii  var.  longicauda  v.  Dad. 

Trotz  geringerer  Länge  ist  der  Fortsatz  kräftiger.  Ebenso 
ist  die  Hülsenwandung  stärker  als  bei  typica.  Doch  treffen 
diese  Merkmale  nicht  immer  zu. 

Länge  0*240  bis  0*310 ///w/. 

Station  7,  8,  11. 

Tintinnopsis  radix  forma  curta  subrotundata. 

(Taf.  II,  Fig.  34.) 

Wie  bei  den  typischen  Hülsen  lassen  sich  auch  bei  Forma 
curta  Hülsen  unterscheiden,  deren  aborales  Ende  abgerundet  ist. 
Länge  0*  186  mm,  Weite  0*041  mm. 
Station  7,  8. 

Tintinnopsis  radix  forma  cylindrica. 

(Taf.  II,  Fig.  13.) 
^  Tintinnopsis  davidoffii  var.  cylindrica. 
=  Tintinnopsis  curvicauda. 

Wohnfach  mehr  zylindrisch.  Spitze  kurz. 

Länge  0*260  bis  0*280  mm.  Tps.  davidoffii  var.  cylindrica 
Q- 243  mm  lang,  Tps.  curvicauda  0-378  mm.. 

Nicht  selten  fand  ich  Hülsen  von  zylindrischer  Form,  die 
der  Länge,  die  v.  Daday  für  Tps.  ctirvicauda  angibt,  fast  gleich- 
kamen, 0*340  bis  0-3oO  mm,  bei  denen  aber  die  Spitze  abge- 
brochen war. 

Tintinnopsis  davidoffii  v.  Dad. 
(Taf.  II,  Fig.  35,  36.) 

Ob  sich  die  von  v.  Daday  aufgestellte  Art  Tps.  davidoffii 
ebenfalls  mit  Tps.  radix  vereinigen  läßt,  vermag  ich  nicht  zu 
entscheiden. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I,  10 
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Ich  fand  zwei  Hülsen,  die  der  Tps.  dauidoffii  der  Gestalt 
nach  entsprechen.  Die  eine  Hülse  ist  0-176  mm  lang, 
0*041  mm  breit,  die  zweite  0-145  mm  lang,  0*052  mm 
breit.  Die  letzte  Hülse  weicht  in  der  Weite  bedeutend  von 
allen  andern  von  mir  beobachteten  Hülsen  ab.  Auch  mit 
Tps.  davidoffii  v.  Dad.  stimmt  sie  nicht  in  der  Länge  überein. 
Nach  V.  Daday's  Angaben  ist  Tps.  davidoffii:  lang  0-180  bis 
0-324  wm;  Durchmesser  der  Öffnung  0-045  bis  0-054  W7W. 
Ich  bezeichne  diese  Hülsen  einstweilen  als  Tps.  davidoffii. 

Fundort:   Station  7  und  8. 

Tintinnopsis  helix  Clap.  und  Lachm. 
(Fig.  37  bis  47.) 

» Cyttarocylis  helix  ist  eine  stark  variierende  Species,  die 
vor  allem  durch  die  Struktur  ausgezeichnet  ist«  (Brandt  1907, 
p.  216).  Auf  Grund  der  Struktur  reiht  Brandt  die  Art  in  die  von 
ihm  aufgestellte  Untergattung  CoxUella  ein.  Die  Struktur  der 
Hülsenwandung  besteht  aus  deutlichen  sichtbaren  Waben,  die 
bei  den  Hülsen  aus  der  Ostsee  größer  sind  als  bei  mediterranen 
Hülsen  (Brandt,  p.  218).  Ich  kann  diesen  Unterschied  in  der 
Größe  der  Waben,  die  nach  Brandt  als  sekundäre  Waben 
anzusehen  sind,  bestätigen.  Innerhalb  der  sekundären  Waben 
noch  kleinere  Primärwaben  nachzuweisen,  ist  mir  an  den  vor- 
liegenden Hülsen  aus  dem  Mittelmeer  nicht  gelungen.  Ver- 
einzelt finden  sich  auf  den  Hülsen  von  Tititinnopsis  helix  stärker 
lichtbrechende  Körperchen.  Charakteristisch  für  die  Hülsen 
von  Tps.  helix  ist  weiter  eine  Spiralleiste,  in  der  Brandt  eine 
»dritte  Form  der  sekundären  Struktur  <  erblickt. 

Außer  den  zylindrischen  Hülsen  erwähnt  Brandt  auch 
solche,  die  unmittelbar  nach  der  Mündung  eine  schwache 
Erweiterung  aufweisen,  und  auch  solche,  die  eine  Auf- 
treibung an  der  Übergangsstelle  des  zylindrischen  Teiles  in 
das  spitze,  aborale  Ende  besitzen. 

Nach  dieser  Auffassung  könnten  die  sämtlichen  Hülsen, 
die  wir  auf  Taf.  IV,  Fig.  48  bis  51  wiedergegeben  haben,  auch 
als  Tps.  helix  bezeichnet  werden,  wenn  man  von  der  Größe 
zunächst  einmal  absieht. 
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Was  die  Hülsen  ohne  bauchige  Erweiterung  am  hinteren 
Hülsenteile  anlangt,  so  bezeichne  ich  sie  ohne  Bedenken  als 
Tps.  helix.  Die  Länge  der  Hülsen,  Taf.  III,  Fig.  37  bis  42, 
schwankt  zwischen  0-118  und  0-220  min,  die  Weite  zwischen 
0-04  und  0-050  ;w 7«.  Für  Neapeler  Hülsen  gibt  Brandt  0-2  mm 
an.  Mithin  ist  in  der  Adria  die  Länge  der  Hülse  von  Tps.  helix 
ähnlichen  Schwankungen  unterworfen  wie  in  der  Ostsee.  Die 
Weite  der  Hülsen  aus  der  Kieler  Bucht  beträgt  0*045  bis 
0-055  mm  (meist  0*05  mm).  Die  Hülsen  aus  der  Adria  sind, 
verglichen  mit  denen  aus  der  Ostsee,  etwas  schmäler. 

Typische  Hülsen  wurden  gefischt  bei  Station  7,  8,  11. 

Ob  die  Hülsen,  Fig.  43, 44,  ebenfalls  zu  Tps.  helix  zu  rechnen 
sind,  vermag  ich  nicht  zu  unterscheiden,  da  ich  nur  vereinzelte 
Hülsen  in  dem  Fange  von  Station  1 1  antraf.  Die  Hülsen  sind 
zylindrisch  mit  starkem  aboralem  Spitzenteil.  Sie  zeigen  in 
Form  und  Größe  Übereinstimmung  mit  7/75.  lielix,  Fig.  42. 
Abweichend  besitzt  die  Hülsenwand  Tintiunopsis-SivukXux. 
Eine  Ringelung  ist  nicht  zu  erkennen.  Die  Länge  dieser 
Hülsen  von  Station  11  beträgt  0-08  bis  0-108/;n;/,  die  Weite 
0-037  bis  0-04  mm. 

Bei  Tps.  angulafa  konnte  ich  dieselbe  Verschiedenheit  in 
der  Struktur  nachweisen  (vgl.  Fig.  52  und  53). 

Tintinnopsis  helix  var.  cochleata. 
(Taf.  III,  Fig.  45  bis  47.) 

Zu  dieser  Varietät  rechnet  Brandt  solche  Hülsen,  deren 
aborales  Ende  abgerundet  ist.  In  der  Form  stimmt  diese  Varietät 
mit  Tintmnopsis  lobiancoi  überein.  Die  Unhaltbarkeit  der  letzten 
Species  ist  schon  früher  (p.  144)  betont  worden.  Schwierig  bleibt 
die  Bestimmung  solcher  zylindrischer  Tmtinnopsis -Hülsen, 
deren  aborales  Ende  abgerundet  ist,  immerhin.  Zwei  mediterrane 
Tintinnopsis- Arten,  Tps.  radix  und  helix,  deren  Hülsenwandung 
die  gleiche  Struktur  besitzen,  zeigen  dieselbe  Variationsrichtung. 
Bei  beiden  kann  der  bei  tj^pischen  Hülsen  kräftig  entwickelte 
Spitzenteil  gänzlich  fehlen.  In  der  Kieler  Bucht  habe  ich  solche 
Hülsen,   von   Tps.  helix,   die  hinten  abgerundet  sind,   ziemlich 
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häufig  gefunden.  Zum  Vergleiche  bilde  ich  Fig.  33  eine  solche 
Hülse  neben  einer  solchen  von  Tps.  radix  forma  suhvotundata 
ab.  Nur  in  der  Breite  ist  bei  den  beiden  Hülsen  ein  Unter- 
schied wahrzunehmen,  doch  ist  die  Differenz  nur  gering 
— ^0-4  mm  bei  Tps.  radtx  (Mittelmeer),  0-05  mm-  bei  Tps.  helix 
(Kieler  Bucht,  P"ig.  33)  —  und  liegt  innerhalb  des  Variations- 
bereiches. 

Nun  sind  die  Hülsen  von  Tps.  helix  im  Mittelmeer  schmäler, 
überhaupt  kleiner  als  die  nordischen.  Die  meisten  Hülsen  aus 
der  Adria  hatten  einen  Durchmesser  von  0-04mw.  Also  ist 
auch  für  die  hinten  abgerundeten  Hülsen  0-04  mm  als  Durch- 
schnittsweite anzunehmen.  In  der  Weite  stimmen  die  Hülsen 
von  Tps.  helix  und  Tps.  radix  aus  der  Adria  miteinander  über- 
ein (0-04  bis  0-05  mm  für  Tps.  helix,  0-038  bis  0-048  mm-  für 
Tps.  radix,  siehe  p.  142).  Daher  ist  es  meiner  Ansicht  nach  nicht 
möglich,  nach  der  Hülse  allein  zu  bestimmen,  ob  die  zylindri- 
schen, hinten  abgerundeten  Tiiitinnopsis-Hülsen  zu  der  einen 
oder  der  anderen  Art  gehören,  da  die  Struktur  in  beiden  Fällen 
gleich  ist.  Man  ist  gezwungen,  eine  zylindrische,  hinten  abge- 
rundete Hülse  derjenigen  Art  einzuverleiben,  die  in  dem  Fange 
gleichzeitig  in  typischen  Exemplaren  vorhanden  ist. 

Tintinnopsis  angulata. 

(Taf.  IV.  Fig.  48  bis  53.) 

In  der  Abhandlung  »Studien  über  die  Organisation  und 
Biologie  der  Tintinniden«  bildet  Entzjun.  als  Co xliella  helix 
aus  dem  Quarnero  sehr  kleine  Hülsen  ab,  die  am  hinteren 
Hülsenteile  eine  Erweiterung  zeigen  (Taf.  11,  Fig.  7,  8;  Taf.  \2, 
Fig.  10,  11). 

Für  Hülsen  von  Cyttarocylis  (Coxliella)  helix  gibt  Entz  jun. 
aus  dem  Quarnero  als  Länge  0-075  bis  0-2'dO  mm  an,  als 
Weite  0-04  bis  0*046  mm,  für  Hülsen  aus  dem  Golfe  von 
Neapel  0-066,  beziehungsweise  0-042  mm  an. 

Hülsen,  die,  abgesehen  von  der  geringen  Größe  und  der 
Erweiterung  am  hinteren  Hülsenende,  sonst  die  gleiche  Be- 
schafTenheit  aufwiesen  wie  Tps.  helix,  wurden  sehr  häufig  auf 
der  »Rudolf  Virchow«-Fahrt  gefischt  (Station  4  und  6). 
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Nach  diesem  Vorkommen  halte  ich  es  für  unrichtig,  sie 
direkt  zu  Tps.  helix  zu  stellen,  und  möchte  diese  Hülsen  bisher 
als  besondere  Species  abtrennen,  um  soviel  mehr  als  eine  so 
weitgehende  Variabilität  bei  Tps.  helix  in  der  Ostsee  nicht 
vorkommt.  Wohl  kommen  in  der  Kieler  Bucht  Tps.  helix  mit 
erweitertem  aboralem  Ende  vor,  aber  nur  vereinzelt  und  dann 
lag  das  Maß  für  die  Länge  der  Hülse  innerhalb  der  bekannten 
Weite.  Die  Hülsen  aus  der  Adria,  bei  denen  ich  eine  Er- 
weiterung im  hinteren  Hülsenteile  konstatieren  konnte,  waren 
bei  Station  4  und  6  stets  kleiner  als  die  typischen  Hülsen 
von  Tps.  helix  (0-085  bis  0-  IIb  nun).  Größere  Hülsen,  die 
mehr  zu  Tps.  helix  neigen,  fanden  sich  nur  bei  Station  13. 

In  der  in  ungarischer  Sprache  erschienenen  Arbeit  »A 
Quarnero  Tintinnidai«,  von  der  ich  nur  die  Figuren  berück- 
sichtigen konnte,  gibt  Entzjun.  mehrere  Abbildungen  dieser 
Tintinnopsis-H\Aser\,  die  er  für  Tps.  orihoceras  Mob.  hält.  In 
der  späteren  Arbeit  bezeichnet  Entz  (1909)  diese  Hülsen  als 
Tps.  helix. 

Mit  Tps.  orihoceras  Mob.  (=  Tps.  haltica  Brandt)  sind 
die  Hülsen  nicht  zu  vergleichen. 

Ich  habe  nun  versucht,  diese  Hülsen,  die  im  Plankton  der 
Adria  eine  nicht  geringe  Rolle  spielen,  mit  den  zahlreichen 
Tintiiinopsis- Arten,  die  v.  Daday  aus  dem  Golfe  von  Neapel 
beschreibt  und  abbildet,  zu  identifizieren. 

Unter  diesen  finden  sich  zwei  Arten,  Tps.  angiilata  und 
Tps.  lindeni,  die  meiner  Ansicht  nach  mit  den  Adriahülsen  in 
Beziehung  zu  bringen  sind. 

Diese  beiden  Arten,  die  unter  sich  große  Übereinstimmung 
in  Form  und  Größe  der  Hülse  zeigen  und  die  Brandt 
daher  zu  einer  Species  vereinigt,  sind  meines  Wissens  von 
späteren  Forschern  nicht  wieder  gefischt  worden.  Brandt 
stützt  sich  auf  die  Angaben  v.  Daday's.  Er  hält  Tps.  angulata 
als  Species  aufrecht,  beschreibt  von  den  Bermudas  eine 
Strukturvarietät,  Tps.  angulata  var.  a,  die  in  den  Größen- 
verhältnissen von  den  Neapler  Arten  nicht  geringe  Abwei- 
chungen zeigt. 
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Länsre 


Öffnung         Größte  Breite 


Tinliniiopsis  angnlala  v.  Dad. 

»  lindeni 

»             an'^ulaia    var.    a 
Brandt 

Tintinnopsis  angnlala,  Adria   . 


0-144 
0-180 

0-085-0-1 
0-085-0-13 


0-054 
0-045 

0-03    —0-33 
0-036-0-04 


0-063 
0-048 


Gegen  eine  Identifizierung  der  beiden  Tintinnopsis- Arien 
V.  Daday's  {Tps.  angulata  und  lindeni)  spricht  auf  den  ersten 
Blick  die  Struktur.  Wie  unsicher  jedoch  die  Trennung  der 
Arten  auf  Grund  der  Hülsenstruktur  ist,  wird  von  allen 
Forschern  betont,  namentlich  neuerdings  von  Schvveyer. 

Auch  Brandt  beschreibt  von  Cyttarocylis  (CoxJiella)  kelix 
eine  Varietät  a,  welche  die  für  Tps.  helix  charakteristische 
Struktur  nicht  besitzt,  sondern  die  Tintinnopsis-'^i\'\\]x{\i\\  Die 
Hülsen,  die  Brandt  als  Tps.  davidoffii  var.  cylindrica  be- 
schreibt (Taf.  25,  Fig.  1,  5),  sind  meiner  Ansicht  nach  zu  Tps. 
kelix  var.  a  Brandt  zu  rechnen,  d.  h.  Tps.  helix  mit  echter 
Tintinnopsis-'^ixw\\.\Mx.  Brandt  selbst  betont  zur  Genüge,  daß 
die  beiden  Arten  Tps.  helix  und  Tps.  davidoffii  var.  cylindrica 
praktisch  nicht  zu  trennen  sind. 

Wie  bei  typischen  Exemplaren  von  Tps.  helix,  besitzen 
die  meisten  Hülsen  von  Tps.  angnlala  nur  wenige  größere, 
unregelmäßige  Felder.  Doch  waren  im  Material  auch  solche 
vorhanden,  bei  denen  die  »glänzenden  Körperchen«  so  zahl- 
reich wie  bei  den  echten  Tintinuopsis-Axien  waren  (Fig.  53). 
Diese  Hülsen  ließen  die  Ringelung  nicht  mehr  erkennen,  so 
daß  keine  Bedenken  mehr  vorliegen,  sie  mit  den  Arten  von 
V.  Daday,  Tps.  lindeni  und  angnlafa,  zu  identifizieren. 

Gattung  Cyttarocylis  Fol. 
Cyttarocylis  ehrenbergi  Clap.  und  Lac  hm.  var.  adriatica 

I  m  h  o  f . 

(Taf.  IV,   Fig.  54  bis  50.) 

Von  den  typischen  Hülsen  \-on  Cyttarocylis  ehrenbergi, 
die   im  Norden   vorkommen,   unterscheidet  sich  diese  Varietät 
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nach  Brandt,  durch  den  Besitz  eines  schmalen  Mündungs- 
saumes, der  nur  Primärstruktur  besitzt.  Der  Mündungssaum  ist 
erheblich  dünner  als  die  Wandung  der  übrigen  Hülse.  Bei 
allen  Hülsen  aus  der  Adria  konnte  dieser  Saum  nachgewiesen 
werden,  doch  war  er  keineswegs  stets  so  deutlich,  wie  er  auf 
der  Brandt'schen  Fig.  41,  Taf.  10  gezeichnet  ist. 

Namentlich  bei  den  größeren  Hülsen  ist  der  Saum  sehr 
schmal  und  schwer  erkennbar.  Bei  kleineren  Hülsen  besitzt 
die  Wandung  größere  Dicke,  so  daß  die  Wand  des  Saumes 
im  optischen  Querschnitt  fast  kreisförmig  erscheint  (vgl. 
Ehtz,  1904,  Fig.  4).  Bei  den  kleinen  Hülsen  ist  der  Saum 
deutlich. 

Bei  Station  9  fand  ich  eine  Hülse,  wo  der  Saum  doppelt 
war,  also  an  der  Mündung  zwei  Ringe  trug.  Hierin  ist  wohl 
ein  Übergang  zu  Cytf.  ehvenhergi  var.  claparcdei  zu  erblicken. 

Nach  der  Größe  ließen  sich  zwei  Gruppen  unterscheiden. 
Die  ersteren  Hülsen  von  recht  beträchtlicher  Länge  waren  nur 
selten.  vSie  stimmen  in  den  Größenverhältnissen  mit  den 
bekannten  Angaben  überein.  Die  Länge  betrug  0*25  bis 
0  •  30  mm. 

Weite  0-097  bis  0- 105  mm. 

Die  von  Im  hoff  in  der  Adria  gefischten  waren:  0*24  bis 
0  •  33  mm. 

Weite  0-112  bis  0-128  ww. 

Entz  jun.  gibt  folgende  Werte  an:  Länge  0-219  bis 
0-372//W/. 

Weite  0-09  ww. 

Wie  aus  den  Figuren  ersichtlich,  ist  der  Spitzenteil  recht 
verschieden,  bisweilen  nur  kurz  (Fig.  54),  andrerseits  recht 
lang. 

Zahlreicher  waren  kleine  Hülsen  vorhanden:  Länge  0- 143 
bis  0  - 1 93  mm. 

Weite  0-073  bis  0-078  m^n. 

Die  kleinen  Hülsen  fand  Entz  jun.  bei  Neapel  und  be- 
zeichnet sie  als  Cytt.  ehvenhergi  forma  curia.  Länge  0-130  und 
Weite  0  •  99  mm. 

Die  adriatischen  Hülsen  besitzen  danach  außer  geringerer 
Länge  auch  geringere  Weite. 
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Fundort:  Station  6,  8,  9,  10. 

Cytt.  ehrenbergi  forma  cnrta:  Station  6,  7,  8,  9. 

Cyttarocylis    ehrenbergi  Clap.    und  Lac  hm.  var.  claparedei 

V.  Dad. 
(Taf.  V,  Fig.  00.) 

Diese  Varietät,  die  sich  von  den  typischen  Hülsen  nur 
durch  den  Besitz  von  3  bis  4  »Ringen«  an  der  Mündung  unter- 
scheidet, ist  bereits  durch  Entz  jun.  aus  der  Adria  bekannt. 
Er  fand  sie  bei  Lussingrande  im  Monat  August. 

Die  Größe  meiner  Hülsen  stimmen  mit  den  bekannten  An- 
gaben. 

Länge  0-320  bis  0-325  mm,  Weite  0-097  mm. 

Fundort:  Station  6  (nur  wenige  Exemplare). 

Cyttarocylis    ehrenbergi    Clap.  und  La  ehm.  var.  claparedei 

V.  Dad.  forma  curta. 

(Taf.  V,  Fig.  61.) 

Wie  bei  Var.  adriatica  scheint  das  Mittelmeer  ebenfalls 
eine  kleine  Form  der  var.  claparedei  zu  beherbergen.  Genaue 
Angaben  ließ  das  Material  nicht  zu,  denn  die  interessante  Hülse 
(Fig.  61)  fand  ich  nur  in  einem  Exemplar. 

Die  Struktur  und  die  Gestalt  der  Spitze  sind  mit  den 
anderen  Varietäten  übereinstimmend.  Ein  zarter  Saum  mit 
ausschließlichem  Primärwaben  fehlt.  Die  Hülse  läßt  am  oralen 
Teile  vier  Spiralwindungen  erkennen.  Daran  schließen  sich 
nach  dem  aboralen  Ende  zu  zwei  Wulstringe,  die  durch  Hervor- 
treten der  Außenlamelle  zustande  kommen,  die  Innenlamelle 
ist  nur  sehr  wenig  an  der  Bildung  des  Wulstes  beteiligt.  Doch 
läßt  sich  bei  diesen  Wulstringen  das  trennende  Spiralband,  das 
Brandt  als  »dritte  Art«  der  Sekundärstruktur  ansieht,  nicht 
erkennen.  Die  Wand  der  Hülse  läßt  in  den  ersten  vier  Ringen 
zwei  Schichten  von  Waben  erkennen,  in  dem  darauffolgenden 
Wulstring  sind  ünf  Schichten  vorhanden,  in  den  weiteren 
drei. 

Die  Dimensionen  sind  erheblich  kleiner  wie  die  bisher 
bekannten  Maße  für  Cytt.  ehrenbergi  var.  adriatica. 
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Die  mir  vorliegende  Hülse  (Fig.  61)  ist  nur  0-164  mm  lang 
und  0-07^  mm  breit,  stimmt  in  den  Dimensionen  also  mit  Cytt. 
ehrenhergi  var.  adriatica  forma  curia  Entz  überein. 

Cyttarocylis  (Coxliella)  annulata  v.  Dad. 

(Taf.  V,  Fig.  62  bis  63.) 

Die  Art  ist  bisher  wenig  gefischt  worden,  v.  Daday  findet 
sie  im  Golfe  von  Neapel  Anfang  April  ziemlich  häufig.  1906  be- 
schreibt sie  Zacharias  aus  der  Adria  als  Tintinmts  zonatits. 
Ehtz  jun.  führt  sie  1909  ebenfalls  aus  der  Adria  an. 

Nach  V.  Daday  ist  die  aus  spiralig  verlaufenden  Bändern 
aufgebaute  Hülse  im  hinteren  Teile  etwas  erweitert.  Das  ab- 
orale Ende  ist  zugespitzt. 

Länge  0-315  bis  0-330wm;  Weite  0-09  bis  0-095  m;w. 
Die   Länge   der  von   Zacharias   abgebildeten  Hülse   mit 
18  Bändern  ist  0-40  mm.  lang. 

Entz  jun.  gibt  für  Hülsen  von  Lussingrande  als  Länge 
0-240,  als  Weite  0- 09  min  an. 

Die  mir  vorliegenden  Hülsen  waren  kleiner,  sowohl  in  der 
Länge  als  in  der  Weite. 

Länge  0- 1 15  bis  0- 130;  Weite  0*08  mm. 

Das  Hinterende  ist  nicht  immer  so  scharf  zugespitzt  wie 
die  von  V.  Daday  gegebeneFigur  aufTaf. 21,Fig.  6  zeigt,  sondern 
mehr  abgerundet,  häufig  recht  unregelmäßig,  die  Wandung 
meist  von  geringerer  Dicke.  Unter  den  Hülsen,  die  nicht  all- 
zu zahlreich  vorhanden  waren,  fand  ich  nur  eine,  die  am 
hinteren  Teile  eine  Erweiterung  zeigte  (Fig.  62),  somit  am 
meisten  die  von  v.  Daday  gegebene  Abbildung  übereinstimmt. 

Die  Struktur  ist  von  v.  Daday  ganz  falsch  wiedergegeben. 
Die  Figur  v.  Daday's  läßt  schließen,  daß  die  Struktur  ähnlich 
ist  wie  bei  Cyttarocylis  cassis.  In  Wirklichkeit  sind  nur  sehr 
kleine  Waben  verbanden,  kleinere  als  z.  B.  bei  Cytt.  ehrenhergi, 
so  daß  man  versucht  sein  könnte  die  Art  zur  Gattung  Tintimiiis 
zu  stellen,  wie  es  Zacharias  getan  hat.  Es  ist  mir  ebenfalls 
nicht  gelungen,  innerhalb  der  winzigen  «Sekundärfelder«  noch 
Primärwaben  festzustellen. 
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In  der  Arbeit  über  die  antarktischen  Tintinnen  habe  ich 
die  Beziehungen  von  Coxliella  annulata  zu  C.frigida  erörtert. 

In  Größe  und  Weite  stimmen  die  beiden  Arten  überein. 
Die  antarktische  C.frigida  ist  0' 115  bis  0*345  w;«  lang  und 
0'075  bis  0'09mw  lang.  Sie  unterscheidet  sich  von  der  Mittel- 
meerart durch  die  Beschaffenheit  des  Mündungsrandes,  der  bei 
C.  frigida  krempenartig  erweitert  und  unregelmäßig  gezähnt 
ist.  Als  weiteren  Unterschied  betonte  ich  die  Struktur,  p.  394. 
Dieser  Unterschied  trifft,  wie  ich  jetzt  an  den  vorliegenden 
Exemplaren  von  Cytt.  mmulata  konstatieren  konnte,  nicht  zu. 
Die  Wandung  von  Cytt.  annulata  aus  der  Adria  ließ  nur  kleine 
rechteckige  Waben  erkennen,  die  vielleicht  noch  kleiner  sind 
als  bei  Coxliella  frigida.  In  der  Struktur  von  Coxliella  annulata, 
frigida  und  laciniosa  habe  ich  keinen  Unterschied  finden 
können,  abgesehen,  daß  bei  C  laciniosa  in  den  unteren  Win- 
dungen »Fenster«  auftreten. 

Coxliella  laciniosa  Brandt. 

(Taf.  V,  Fig.  64.) 

Cyltarocylis?  ampla  Jörg.  (?)  und  var.  a.  laciniosa  Brdt.  190G,  Tafelerklärung, 

p.  20;  Taf.  28,  Fig.  1,  2,  4;  Taf.  29,  Fig.  3. 
Cyttawcylis?  (Coxliella)  laciniosa  Brdt.  1907,  p.  270. 
Coxliella  laciniosa  Laackm.  1911,  p.  456. 

Aus  dem  Mittelmeer  ist  diese  Art  zuerst  durch  Brandt 
bekannt,  der  sie  in  dem  Lohmann'schen  Planktonmaterial  von 
Messina  vorfand. 

Brandt  gibt  die  Dimensionen  für  typische  Exemplare 
folgendermaßen  an:  Länge  0-087  bis  0"  1 1  ww/,  größte  Breite 
0'055  bis  0*07  nun.  Die  Hülsen,  die  ich  im  Material  der  Deut- 
schen Südpolarexpedition  bei  Neuamsterdam  und  im  Brasil- 
strom fand,  waren  an  Länge  wohl  etwas  größer,  0'08  bis 
0-127  mm,  Breite  0-055  bis  0-067  mm. 

Im  Material  der  »Rudolf  Virchow«-Fahrt  wurden  Hülsen 
dieser  Art  in  zwei  Fängen  angetroffen,  die  in  der  Länge  etwas 
hinter  den  bisher  bekannten  Maßen  zurückblieben.  Länge 
0  -  072  bis  0 •  084  ///;;/ ;  Breite  0  •  055  bis  0 -  0(30  mm. 
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In  der  Gestalt  stimmen  die  Hülsen  aus  der  Adria  mit  den 
Angaben  Brandt's  völlig  überein.  Nach  dem  Mündungsrande 
zu  konnte  ebenfalls  eine  Verdickung  der  Wandung  konstatiert 
werden.  Die  Fenster  in  dem  dritten  Spiralumgange  sind  sehr 
schwach  und  nicht  zahlreich. 

Fundort:  Fang  7  und  12. 

Coxliella  scalaria  Brdt. 

(Taf.  V,    Fig.  65.) 

-  Die  Art  ist  aus  der  Adria  noch  nicht  bekannt,  wohl  aber 
beschreibt  sie  Brandt  von  Messina.  Nur  eine  Hülse  lag  mir 
vor,  die  bei  Station  12  gefischt  wurde.  Von  den  aus  den  ver- 
schiedensten Gegenden  beschriebenen  Hülsen,  von  denen 
Brandt  sagt,  daß  nicht  ein  Exemplar  dem  anderen  gleiche, 
weicht  die  eine  Hülse  aus  der  Adria  darin  ab,  daß  sie  einmal 
kürzer  ist  und  zweitens  daß  der  Teil  der  Wulstspiralen  außer- 
ordentlich kurz  ist  im  Verhältnis  zum  Wohnfach.  Die  Hülse 
besitzt  nur  fünf  Wulstspiralen;  dieser  Teil  der  Hülse  ist  nur 
0*06  mm  lang.  Die  Länge  der  ganzen  Hülse  beträgt  0'208  utni, 
die  Weite  zwischen  den  Wulstspiralen  O'OQmm. 

Nach  Brandt  ist  die  Länge  der  Hülsen  0*25  bis  0-35  nun, 
die  Weite  0'05  bis  0-06Ö  iitui,  gemessen  zwischen  den  Um- 
gängen der  Wulstspiralen.  Die  Länge  der  mit  Wulstspiralen 
versehenen  Hülsenteile  beträgt  0*0115  bis  0'2bmm. 

Der  hintere  Teil  der  Hülse  ist  bei  Coxliella  scalaria  un- 
regelmäßig geformt  und  nach  Brandt's  Angaben  stets  offen. 
Diese  hintere  Öffnung  habe  ich  bei  der  vorliegenden  Hülse 
nicht  konstatieren  können. 

Die  Hülse  ist  hinten  nur  wenig  unregelmäßig  aufgetrieben 
und  alsdann  scharf  zugespitzt. 

Fundort:  Station  12. 

Ptychocylis  acuminata  (v.  Dad.). 
(Taf.  V,  Fig.  66  bis  68.) 

Diese  Art  ist  zuerst  von  v.  Daday  aus  dem  Golf  von  Neapel 
beschrieben.  Später  sind  Hülsen  aus  dem  Mittelmeer  nicht 
wieder  genauer  untersucht.  Entz  jun.  führt  die  Art  in  der  Liste 
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der  Tintinnen  des  Golfes  von  Neapel  auf.  Im  Quarnero  und 
Quarnerolo  wird  statt  dessen  Ptychocylis  reticulata  (Ost f.  und 
Schmidt)  als  vorhanden  genannt  (Entz,  1909,  p.  198).  Die 
letztere  Art,  die  sich  durch  den  Besitz  eines  krempenartig  vor- 
stehenden, scharfkantigen  Ringvvulstes  nahe  dem  Mündungs- 
raum auszeichnet,  habe  ich  nicht  im  Material  gefunden,  wohl 
aber  hä.u?[g  P.  acnmmata.  Ich  glaube,  daß  Entzjun.  bei  der 
Bestimmung  der  beiden  Arten  ein  Versehen  unterlaufen  ist.  In 
der  Tabelle  über  »das  monatliche  Erscheinen  der  gemeinsamen 
Tintinnidenarten  des  Golfes  von  Neapel  und  des  Quarnero« 
(Entz  jun.  1909,  p.  194)  ist  nur  von  P.  reticulata  die  Rede,  die 
nach  der  Tabelle  im  Juli,  August  und  September  auftritt.  In  der 
Liste  über  die  Angaben  der  Größe  der  Tintinnen  finden  wir  bei 
Entz  jun.  wiederum  eine  andere  Art,  P.  undella,  aufgezählt,  die 
bei  Lussingrande  gefischt  wurde. 

Nach  diesen  Angaben,  ohne  Hinzufügen  einer  näheren 
Spezifizierung,  halte  ich  das  Auftreten  von  P.  reticulata  und 
itiidella  nicht  einwandfrei  nachgewiesen. 

P.  acuininata  war  im  Material  häufig  vorhanden. 

Die  Länge  schwankt  zwischen  0*071  bis  0-096  mm. 

Die  Weite  der  Mündung  ist  O^Oö  bis  0'054,  größte  Weite 
0-06  bis  0-065  W77?. 

Nach  V.  Daday  beträgt  die  Länge  0' 063  w/w,  die  Weite 
der  Öffnung  0-045  w;^,  der  größte  Durchmesser  der  Hülse  ist 
0-054  w///.  Darnach  scheinen  die  Hülsen  von  Neapel  etwas  kleiner. 

Da  V.  Daday  bei  der  Größenangabe  nur  je  eine  Zahl  an- 
gibt und  nicht  wie  bei  den  meisten  anderen  Arten  zwei  Werte, 
innerhalb  welcher  die  Länge,  respektive  Weite  der  Hülse 
variieren  darf,  glaube  ich  schließen  zu  dürfen,  daß  auch  im 
Golfe  von  Neapel  noch  größere  Hülsen  vorkommen. 

Auch  in  der  Gestalt  sind  die  Hülsen  aus  der  Adria  unter 
sich  verschieden.  Namentlich  der  Spitzenteil  kann  verschieden 
stark  entwickelt  sein.  Die  Hülse,  Fig.  67,  hat  nur  eine  sehr  kurze 
Spitze;  bei  der  Hülse,  Fig. 68.  ist  sie  sehr  kräftig  entwickelt.  Der 
Wulstring  ist  ebenfalls  verschieden  stark.  Bei  den  meisten 
Hülsen  war  nur  eine  schwache  Verdickung  der  Wand  wahr- 
zunehmen. Ähnlich  wie  die  Außenlamelle  war  bei  solchen 
Hülsen  auch  die  Innenlamelle  nach  außen  gewölbt.  Bei  Hülsen, 
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die  bei  Station  12  gefischt  waren,  war  der  Wulst  erheblich 
dicker.  In  allen  Fällen  konnte  ich  auf  dem  Querschnitt 
des  Wulstes  nur  eine  Schicht  Waben  erkennen.  Bei  Hülsen 
mit  dickem  Wulstring  war  die  Struktur  im  vorderen  Hülsen- 
teil, der  nicht  von  den  sekundären  Netzfalten  betroffen  wird,  so 
groß  und  deutlich,  daß  man  ohneÖlimmersion  eine  doppelte  Um- 
rahmung der  sechseckigen  Felder  erkennen  konnte.  An  Größe 
und  Deutlichkeit  kamen  diese  Waben,  die  Brandt  als  Primär- 
waben bezeichnet,  den  »Sekundärwaben«  von  Cyttarocylis 
eJivenhergi  gleich. 

Statt  einer  Reihe  Waben  im  Querschnitt  des  Wulstringes 
zeichnet  Brandt  bei  den  Varietäten  P.  acmninata  var.  semi- 
reticiilata  Biedermann  und  var.  b  und  c  fünf  bis  sieben 
Reihen. 

Die  Hochfalten  erstrecken  sich  weit  hinauf  bis  über  den 
Wulstring  hinaus. 

Fundort:  Station  1,  2,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  12,  13. 

In  einer  Hülse  fand  ich  einen  Weichkörper  mit  zwei 
runden  Makronuklei. 

Rhabdonella  spiralis  (Fol). 
(Taf.  VI,  Fig.  69  bis  82.) 

Die  Hülse  dieser  häufig  im  Material  vorhandenen  Art  ist 
recht  variabel.  •  Um  die  Variation  der  Hülsen  zu  erläutern,  gebe 
ich  eine  Anzahl  der  verschiedensten  Typen  auf  Taf.  VI  in 
200facher  Vergrößerung  wieder. 

Die  Länge  der  Hülsen  schwankt  zwischen  0-2  und 
0-47  mm,  die  Weite  des  Mündungsrandes  0'05  bis  0' 072  mm. 

Über  die  \'erschiedenheit  der  Gestalt  geben  die  Figuren 
deutlich  Auskunft,  Hülsen  von  sehr  großer  Länge  wurden  nur 
selten  gefunden.  Die  Zahl  der  Streifen  schwankt  zwischen  20 
und  52. 

Übereinstimmung  zeigen  die  Hülsen  nur  in  der  Struktur. 
Die  Fenster  sind  sehr  klein. 

Sehr  verschieden  gestaltet  ist  dagegen  der  Spitzenteil. 
Nach  Brandt  besitzen  die  Hülsen  von  Rh.  spiralis  eine  feine 
Öffnung,  die  nach  seiner  Ansicht  von  Fol  und  von  v.  Daday 
übersehen    ist.    Ich    habe   diese   feine    Öffnung  am    aboralen 
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Ende  nicht  bei  allen  Hülsen  konstatieren  können,  vielmehr  bei 
einigen  gefunden,  daß  sie  geschlossen  sind.  Andere  zeigten 
diese  Öffnung  sehr  deutlich.  Der  hintere  Spitzenteil  erscheint 
dann  wie  stumpf  abgebrochen.  Doch  auch  andere  Hülsen,  die 
hinten  geschlossen  waren,  liefen  nicht  in  eine  feine  Spitze, 
sondern  waren  am  aboralen  Ende  wie  abgeschnitten;  aber 
trotzdem  konnte  ich  eine  Öffnung  nicht  feststellen.  Die  Streifen 
ließen  sich  manchmal  deutlich  bis  zur  äußersten  Spitze  ver- 
folgen. Sie  erschweren  die  Feststellung  des  Vorhandenseins 
oder  Fehlens  einer  aboralen  Öffnung  sehr. 

Ebenso  variabel  ist  das  Vorhandensein  einer  aboralen 
spindelförmigen  Verdickung  im  Spitzenteil.  Bei  sehr  vielen 
Hülsen  fehlt  eine  Verdickung;  bei  anderen  ist  sie  schwach  an- 
gedeutet. Auch  fand  ich  Hülsen,  wo  eine  deutliche  spindel- 
förmige Verdickung  vorhanden  war  (Fig.  83). 

Ob  sich  unter  den  Hülsen  von  Rh.  spiralis  im  Mittelmeer 
verschiedene  Varietäten  unterscheiden  lassen,  vermag  ich  nach 
dem  Material  nicht  zu  entscheiden,  da  bei  den  Hülsen  aus  ein 
und  demselben  Fange  in  den  einzelnen  Punkten,  die  bei  der 
Trennung  der  Varietäten  zugrunde  gelegt  werden,  keine  Über- 
einstimmung festgestellt  werden  konnte,  Entz  jun.  führt  aus 
dem  Quarnero  Rh.  spiralis  war.  hebe(})  an.  Doch  ist  er  sich  nicht 
klar  darüber,  ob  ihm  mit  Bestimmtheit  diese  Varietät  vorgelegen 
hat,  was  er  durch  Hinzufügen  eines  Fragezeichens  kundgibt. 
Rh.  spiralis  var.  hebe,  die  vorzugsweise  im  offenen  Atlantischen 
Ozean  auftritt,  unterscheidet  sich  nach  Brandt  durch  geringere 
Größe,  durch  geringere  Anzahl  der  Streifen  (11  bis  28)  und 
durch  nicht  so  gleichmäßige,  schlanke,  mehr  kelchartig  er- 
weiterte Form  des  Gehäuses.  Aber  auch  die  Hülsen,  die  mehr 
kelchartig  sind,  bei  denen  eine  schwache  Erweiterung  des 
Wohnfaches  kurz  vor  dem  Übergang  in  den  Spitzenteil  fehlt, 
möchte  ich  nicht  als  var.  hebe  bezeichnen. 

Undella  claparedei  Entz. 

Von  dieser  kleinen  Tintinnodee  wurden  nur  wenige  leere 
Hülsen  bei  Station  12  gefischt. Nach  Entz  jun.  kommt  die  Art  im 
Quarnero  fast  das  ganze  Jahr  hindurch  im  Plankton  der  Adria 
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vor.  Sie  fehlt  nur  im  Oktober.  Im  September  ist  das  Auftreten 
nur  vereinzelt. 

Die  Größe  der  Hülsen  stimmt  mit  den  von  Entz  jun. 
bei  Lussingrande  gefischten  überein  (Länge  0-070  bis 
0  •  075  mm ;  Mündungsdurchmesser  0  •  04  bis  0  •  045  mm). 

Tintinnus  glockentögeri  (Brdt.). 

Tintinnus  acnininatus  var.  glockentögeri  Brdt.,  1907. 
Tintinnus  glockentögeri  Laackm.,  1911. 

Die  Art  wurde  nur  bei  Station  2  gefischt. 

Länge  der  Hülse  0-343  mm. 

Mündungsdurchmesser  0-036  mm. 

Weite  in  der  Mitte  O'OXAmm. 

Die  Maße  stimmen  mit  den  bisher  bekannten  Angaben 
überein  (vgl.  Laackmann,  1911,  p.  410).  Aus  der  Adria  ist  die 
Art  nicht  bekannt. 

Tintinnus  steenstrupii  Clap.  und  Lachm. 

Gehört  zu  den  seltensten  Arten  und  wurde  nur  bei  Station  7 
gefischt.  Nach  Entz  jun.  tritt  die  Art  vom  Februar  bis  Juli  im 
Mittelmeerplankton  auf. 

Länge  0-134  mm,  Weite  der  Mündung  0-038  mm. 

Tintinnus  fraknoi  v.  Dad. 

Im  Material  waren  außerordentlich  lange  Hülsen  vorhanden. 

Länge  0  -  245  bis  0  •  47  tum. 

Durchmesser  der  vorderen  Öffnung  0-05  bis  0-06  mtn. 

Durchmesser  der  hinteren  Öffnung  0-03  bis  0-035  mm,. 

Ähnliche  Werte  gibt  Entz  jun.  für  Hülsen  von  Lussin- 
grande an: 

Länge  0-225  bis  0-417  mm. 

Durchmesser  der  vorderen  Öffnung  0-051  bis  Q'OQO  mm. 

Durchmesser  der  hinteren  Öffnung  0*030  bis  0-036  wm. 

Im  Golfe  von  Neapel  werden  die  Hülsen  nicht  so  groß 
(0-36  bis  0-41  mm,  v.  Daday). 

Fundort:  Bei  allen  Stationen  außer  1  und  2. 
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Nach  Entzjun.  kommt  die  Art  fast  das  ganze  Jahr  hindurch 
im  Plankton  vor;  sie  fehlt  nach  der  Tabelle  (p.  194-)  im  Sep- 
tember und  Oktober. 

Tintinnus  lusus-undae  Entz. 

Die  Art  ist  während  des  ganzen  Jahres  im  Plankton  der 
Adria  vorhanden  (Entz  jun.,  1909,  p.  194). 

Im  Material  der  »Rudolf  Virchovv«-Fahrt  war  sie  seltener 
als  die  vorige. 

Fundort:  Station  1,  2,  4,  6  und  7. 

Die  Größe  stimmt  mit  den  von  Entzjun.  angegebenen 
Maßen  (p.  131)  überein.  Die  kleinere  Varietät  tubiilosiis  wurde 
nicht  gefunden. 

Tintinnus  mediterraneus  Meresch.,  1881. 

Tintinnus  inecliierraneiis  Mereschktiwsky,  1881,  p.  211,  Taf.  12,  Fig.  12. 

Das  Gehäuse  dieser  Art  hat  nach  der  Diagnose  von 
V.  Mereschkowsky  die  Form  einer  ausgebauchten  Vase  mit 
einer  halsartigen  Verengung  an  der  Mündung,  v.  Meresch- 
kowsky beschreibt  zwei  Varietäten  dieser  Aviuieapolitananud. 
pontica.  Bei  eisterer  ist  an  dem  kurzen  Halse  ein  kreisförmiger 
Ring  vorhanden,  an  dem  benachbarten  Teile  des  Wohnfaches 
finden  sich  noch  drei  weitere  Ringe,  außerdem  ist  das 
aborale  Ende  mit  einer  Spitze  versehen.  Die  stärker  aus- 
gebauchte, hinten  abgerundete  var.  pontica  besitzt  an  dem 
längeren  Halse  drei,  am  Wohnfach  nur  zwei  Ringe.  Als  Fund- 
ort wird  für  var.  tteapolitana  der  Golf  von  Neapel,  {üv  pontica 
das  Schwarze  Meer  angegeben.  Für  xsly.  pontica  werden  folgende 
Dimensionen  angegeben:  Gesamtlänge  0"01G  mm,  größte  Weite 
0"013mw,  Länge  des  Halses  0*002  mm. 

Diese  Größenangaben  sind  so  auftallend  gering,  daß 
Brandt  einen  Druckfehler  nicht  für  ausgeschlossen  hält. 

Seit  Mereschkowsky  ist  diese  Tintinnoidee  nicht  wieder 
gefischt  worden,  v.  Daday  und  Brandt  geben  die  oben  ge- 
nannten Ausführungen  Mereschkowsky 's  wieder.  In  der 
»Tafelerklärung«  beschreibt  Brandt  eine  Hülse  von  der  pata- 
gonischen  Küste  als  Tintinnus  mediterraneus  var.  longa,  die  er 
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aber  in  dem  später  erschienenen  Tintinnenwerk  als  Tintinmis 
patagonicns  bezeichnet. 

Entz  jun.  führt  die  Art  weder  in  der  Liste  der  beob- 
achteten Tintinnen  des  Quarnero  und  Quarnerolo  noch  in  der 
des  Golfes  von  Neapel  auf. 

Die  Hülsen,  die  ich  in  dieser  Arbeit  als  T.  mediterraneus 
bezeichne,  stimmen  in  der  Gestalt  mit  den  Angaben  M  eres  ch- 
ic owsky 's  überein.  Von  den  Größenangaben  des  Entdeckers 
sehe  ich  ganz  ab.  Ich  bin  der  Ansicht  Brandt's,  daß  die  An- 
gaben Mereschkovvsky's  auf  Irrtum  beruhen. 

Die  Hülsen,  wie  Fig.  88  sie  darstellt,  wurden  ziemlich 
häufig  gefunden. 

Die  Hülse  zerfällt  in  Wohnfach  und  den  geringelten  Auf- 
satz. Das  Wohnfach  ist  rundlich  oval  und  hat  am  aboralen 
Ende  eine  kleine  kompakte  Spitze,  die  nicht  immer  regelmäßig 
gestaltet  ist  und  häufig  unregelmäßige  Falten  trägt.  Bei  einer 
Hülse  fehlte  eine  deutliche  Spitze.  S'tatt  dessen  war  die  Hülse 
am  aboralen  Ende  ein  wenig  ausgebaucht  (Fig.  90).  Nach  dem 
oralen  Ende  zu  verengt  sich  das  Wohnfach.  Daran  setzt  sich 
ein  schmaler  Aufsatz,  der  sich  nach  der  Mündung  zu  wenig 
erweitert  und  somit  vom  Wohnfach  stets  deutlich  abgesetzt 
ist.  Der  Aufsatz  ist  bei  allen  Hülsen  geringelt.  Die  Zahl  der 
Windungen  war  im  höchsten  Falle  vier;  am  häufigsten  wurden 
zwei  Windungen  beobachtet,  weniger  häufig  waren  Hülsen 
vorhanden,  die  keinerlei  Spiralringelung  aufwiesen.  Am  Wohn- 
fach selbst  wurden  keine  Windungen  beobachtet. 

Die  Länge  der  Hülsen  schwankt  zwischen  0*068  und 
0*080  mw.  Der  größte  Durchmesser  des  Wohnfaches  0*046  bis 
0*055  mm,  die  Öffnung  0*040  bis  0*047  mm. 

Die  Wandung  des  Wohnfaches  ist  überall  gleich  dick  und 
läßt  ziemlich  deutlich  kleine  Wabenstruktur  erkennen.  Die 
Wand  des  Aufsatzes  ist  zarter,  ebenso  die  Struktur. 

Meist  wurden  leere  Hülsen  angetroffen.  In  den  schlecht 
erhaltenen  Weichkörpern  ließen  sich  Makronuklei  nachweisen. 

Fundorte:  Fang  6,  7,  8,  9  (häufig). 

Ich  möchte  nicht  unerwähnt  lassen,  daß  die  von  mir  ge- 
fundenen   Hülsen    in    der    Form    sehr   an    die  Daday'sche  Art 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXIl.  Bd.,  Abt.  I.  1 1 
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Cytt.   laticollis   erinnert,   wenn   auch   die  Spitze   nicht  so  aus- 
geprägt ist  und  der  Aufsatz  keine  Ringelung  zeigt. 
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Figurenerklärung. 


Tafel   1. 

Fig.  1.     Diciyoc^'sla  degans  Ehrbg.   Typische  Hülsenform,   häufig  bei  Stat.  12. 

500  :  1.  Primärstruktur  nicht  gezeichnet. 
Fig.  2,    3.  Diclyocysta  elegans   Ehrbg.  Die  Aufsatzfenster   der  zweiten  Reihe 

zeigen   mehr  abgerundete    Gestalt.   Stat.   6.    500:1.   Nur   die   Haupt- 
fenster sind  gezeichnet. 
Fig.  4.     Diclyocysta  elegans  Ehrbg.  Hülse  mit  runden  Fenstern  in  der  zweiten 

Reihe  des  Aufsatzes.  Stat.  8.  500  :  1. 
Fig.   5,   6.   Diclyocysta  elegans   Ehrbg.  Hülsen   mit   unregelmäßigen   Aufsatz- 
fenstern. Stat.  7,  8.  500 :  1 . 
Fig.  7.     Diclyocysta  elegans  Ehrbg.  Abnorm  gestaltete  Hülse,  die  in  der  Gestalt 

des  Wohnfaches  an  D.  iiara  Haeckel  erinnert.  Stat.  12.  500  :  1. 
Fig.  8.     Tinlinnopsis  beroidea  .Stein  var.  b  Brdt.  Stat.  7.  500  :  1. 
Fig.  9.     Tinlinnopsis  compressa  (v.  Dad.).  Die  Hülse   besitzt  in  der  Mitte  fast 

keine   Verengung.   Ringelung    nur   schwer  wahrzunehmen.   Selten  bei 

Stat.  7.  500:  1. 
Fig.  10,  11.  Tinlinnopsis  compressa  (v.  Dad.).  Typische  Hülsen  ohne  Ringelung. 

Häufig  bei  Stat.  11  und  7.  500  :  1. 
Fig.  12.   Tinlinnopsis  compressa   (v.  Dad.).    Hülse   mit   sehr   breiter  Öffnung. 

Selten.  Stat.  8.  500  :  1. 
Fig.  13,  14.  Tinlinnopsis  compressa  (v.  Dad.).  Hülsen  mit  deutlicher  Ringelung. 

Häufig.  Stat.  6,  7.  500:  1. 
Fig.  15.   Tinlinnopsis  compressa  (v.  Dad.).    Hülse   mit   zylindrischem  Aufsatz. 

Stat.  11.  500  :  1. 
Fig.  16.   Tinlinnopsis  compressa  (v.  Da. d.).   Hülse  mit  erweitertem,  geringeltem 

Aufsatz.  Stat.  11.  500:  1. 

Tafel  2. 

Fig.  17,  18.  Tinlinnopsis  radix  Im  ho  f.  Typische  Hülsen  ohne  Ringelung.  Stat.  6. 

200:  1. 
Fig.  19.   Tinlinnopsis  radix  Imhof.   Hülse   mit  gebogenem  Spitzenteil.  Stat.  6. 

200:  1. 
Fig.  20.  Tinlinnopsis  radix  Imhof.    Sehr  lange  Hülse   mit  30  Spiralwindungen. 

Stat.  4.  200:  1. 
Fig.  21.   Tinlinnopsis    radix    Imhof    forma   curla.     Hülse    mit    Tintinnopsis- 

Struktur.  Stat.  11.  200:  1. 
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Fig.  22.   Tiniinnopsis  raäix  Imhof  forma  curla.  Hülse  mit  deutlicher  Ringelung. 

{Hell x-Simkiur).  Stat.  1.  200  :  1. 
Fig.  23,  24.   Tintinnopsis  radix  Imhof  forma  curia.   Hülsen  mit  Tiniinnopsis- 

Struktur.  Stat.  11.  200:  1. 
Fig.  25.   Tinlinnopsh  radix  Imhof  foi-ma  cylindrica  mit  Tinitnnopsis-Sti-uktuv. 

Die  Spitze  ist  mit  braunroten  Fremdkörpern  besetzt.  Stat.  8.  200  :  1. 
Fig.  26.   Tinlinnopsis  radix  l mbof  forma  curta.  Rühe  vorn   mit    Tintinnopsis- 

Struktur,  hinten  geringelt  mit  Hdix-Sirnkiwr.  Stat.  11.  200  :  1. 
Fig.  27,  28.   Tinlinnopsis    radix   Imhof.    Hülsen   mit   sehr  dickem  Spitzenteil. 

Selten.  Stat.  8.  200  :  1 . 
Fig.  29.   Tintinnopsis  radix  Imhof  forma  cylindrica.  Hülse  sehr  zartwandig  mit 

kurzer  Spitze,  ohne  Ringelung.  Stat.  6.  200  :  1. 
Fig.  30.   Tiniinnopsis  radix  Imhof  forma  cylindrica.    Zartwandige  Hülse  mit 

deutlicher  Ringelung.  Stat.  6.  200  :  1 . 
Fig.  31.   Tintinnopsis  radix  Imhof  forma,  cylindrica.  Hülse  mit  kräftiger  Tzw- 

tinnopsis -Struktur  und  kurzer  Spitze.  Stat.  11.  200  :  1. 
Fig.  32.   Tintinnopsis    radix    Imhof   forma   subrotnndata    {=  Tps.  lobiancoi). 

Hülse  mit  deutlicher  Ringelung.  Stat.  6.  • 

Fig.  33.    Tintinnopsis  helix  Clap.  und  Lachm.  forma  suhrotnnda  var.  cochleata 

Brdt.  Zum  Vergleich.  Kieler  Bucht.  200  :  1. 
Fig.  34.   Tiniinnopsis  radix  Imhof  forma  curia-stibrottindaia.   Kleine  Hülse  mit 

TiniinnopsisStruktur.  Stat.  7.  200:  1. 
Fig.  35.   Tintinnopsis  davidoffii  v.  Dad.  Stat.  7  (1  Exemplar).  200  :  I. 
Fig.  36.    Tiniinnopsis  davidoffii  v.  Dad.  (1  Exemplar).  Stat.  8.  200  :  1. 

Tafel  3. 

Fig.  37  bis  42.  Tiniinnopsis  helix  Clap.  und  Lachm.  Hülsen  von  verschiedener 

Länge  und  Weite.  Stat.  7,  8,  11.  500  :  1. 
Fig.  43,  44.    Tintinnopsis   helix   Clap.   und    Lachm.  var.  «  Brd  t.  (?).    Hülsen 

ohne  Ringelung.  Selten.  Stat.  11.  500  :  1. 
Fig.  45,  46.   Tintinnopsis  helix    Clap.   und  Lachm.   {forma  siibroitinda)  y&r. 

cochleata  Brdt.  Hülsen  sehr  zartwandig.  Stat.  8.  500  :  1. 
Fig.  47.   Tintinnopsis   helix    Clap.    und    Lachm.    (forma   subrotundata)    var. 

cochleata  Brdt.  (?)  mit  TiniinnopsisStruktur.  Stat.  7. 

Tafel  4. 

Fig.  48.    Tintinnopsis  angulata  v.  Dad.   Übergangsform  zu  Tps.  helix.  Stat.  13. 

500:  1. 
Fig.  49  bis  52.    Tintinnopsis  angulata  v.  Dad.  Hülsen  mit  deutlicher  Ringelung. 

Stat.  6,  7.  500  :  1. 
Fig.  53.   Tintinnopsis  angulata  v.  Dad.  Hülse  mit  TintinnopsisStruktur.  Stat.  6. 

500  :  1. 
Fig.  54,  55.   Cyttarocylis  ehrenbergi  Clap.  und  Lac  km.   var.  adriatica  Imhof. 

Hülsen  mit  kurzer  Spitze.  Stat.  9.  200  :  1. 
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Fig.  56,  57.   Cyiiarocylis  ehrenbergi  Clap.  und  Lackm.  var.  adriatica  \mhoL 

Hülsen  mit  längerer  Spitze.  Stat.  6.  200  :  1. 
Fig.  58,  59.   Cyttarocylis  ehrenhergi  Clap.  und  Lackm.  forma  curta  Entz  jun. 

Stat.  8.  200:  1. 

Tafel  5. 

F"ig.  60.  Cytiarucylis  ehrenbergi  Clap.  und  Lackm.  var.  claparedei.  Stat.  6. 
200:  I. 

Fig.  61.  Cyiiarocylis  ehrenbergi  (^lap.  und  Lackm.  va.r.  claparedei  {orma.  curia. 
Hülse  mit  Wulstringen.  Stat.  8.  200  :  1. 

Fig.  62.  Coxliella  anniilaia  (v.  Dad.).  Hülse  hinten  schwarz  erweitert.  Stat.  9. 
500 :  1 . 

Fig.  63.   Coxliella  annulaia  (v.  Dad.).  Stat  9.  500  :  1. 

Fig.  64.   Coxliella  laciniosa  Brdt.  Stat.  12.  500  :  1. 

Fig.  65.  Coxliella  scalaria  Brdt.  1  Exemplar  bei  Stat.  12.  500  :  1. 

Fig.  66.  Plychocylis  acitminata  (v.  Dad.).  Hülse  mit  sehr  dünnem  Wulstring. 
.Stat.  7.  500  :  1 . 

Fig.  67.  Plychocylis  actiminaia  (v.  Dad.).  Hülse  mit  sehr  kurzer  Spitze.  Wulst- 
ring dicker,  aber  nur  mit  einer  Wabenreihe.  Stat.  12.  500  :  1. 

Fig.  68.  Plychocylis  acmninaia  (v.  Dad.).  Hülse  mit  kräftiger  Spitze  und  sehr 
deutlicher  Primärstruktur.  Stat.  12.  500  :  1. 

Tafel  6. 

P'ig.  69.  Rhabdonella  spiralis  {¥o\).  Kleine  Hülse  mit  aboraler  Öffnung.  Zirka 
32  Streifen.  Stat.  3.  200  :  1. 

Fig.  70.  Rhabdonella  spiralis  (Fol).  Kleine  Hülse  mit  scharf  abgesetzter  Spitze. 
Aborale  Öffnung  vorhanden.  Stat.  7.  200  :  1. 

Fig.  71.  Rhabdonella  spiralis  (Fol).  Kleine  Hülsen  mit  unregelmäßiger,  ge- 
schlossener Spitze.  Zirka  32  Streifen.  .Stat.  2.  200  :  1. 

Fig.  72.  Rhabdonella  spiralis  Fol.  Hülse  mit  leichter  spindelförmiger  Ver- 
dickung  im    Spitzenteil.  Aborale  Öffnung  vorhanden.  Stat.  12.  200:  1. 

Fig.  73.  Rhabdonella  spiralis  Fol.  Hülse  mit  knötchenartiger  Verdickung  am 
geschlossenen  aboralen  Ende. 

Fig.  74.  Rhabdonella  spiralis  (Fol).  Hülse  von  ausgeprägt  konischer  Gestalt. 
Zirka  40  bis  44  Streifen;  mit  aboraler  Öffnung.  Stat.  7.  200  :  1. 

Fig.  75.  Rhabdonella  spiralis  (Fol).  Hülsen  von  konischer  Form.  Spitze  ge- 
schlossen, mit  .Andeutung  einer  spindelartigen  Verdickung.  Zirka 
36  Streifen.  Stat.  9.  200  :  1. 

Fig.  76.  Rhabdonella  spiralis  (Fol).  Hülse  mit  kräftigem,  geschlossenem 
Spitzenteil.  Zirka  30  Streifen.  Stat.  7.  200  :  1. 

Fig.  77.  Rhabdonella  spiralis  (Fol).  Hülse  mit  aboraler  feiner  Öffnung.  Stat.  7. 
200  :  1 . 

Fig.  78.  Rhabdonella  spiralis  (Fol).  Hülse  mit  zirka  20  stark  spiralig  ver- 
laufenden Streifen.  Aborale  Öffnung  vorhanden. 
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Fig.  79  bis  81.  Rhabdonella  spiralis  (Fol).  Hülsen  mit  sehr  dünner,  offener 
Spitze.  Streifenzahl  zirka  24,  40,  28.  Stat.  12,  7,  13.  200  :  1. 

Fig.  82.  Rhabdonella  spiralis  (Fol).  Hülse  mit  starkem,  geschlossenem  Spitzen- 
teil und  spindelförmiger  Verdickung.  Zirka  36  Streifen.  Stat.  12. 
200  :  1 . 

Fig.  83.  Rhabdonella  spiralis  (Fol).  Sehr  lange  Hülse  mit  kräftiger  Spindel  im 
geschlossenen  Spitzenteil.  Zirka  36  Streifen.  Stat.  12.  200  :  1. 

Fig.  84.  Rhabdonella  spiralis  (Fol).  Spitzenende.  Fig.  84  a  zeigt  den  Verlauf 
der  Streifen,  Fig.  84  b  optischer  Querschnitt.  Zirka  900  :  1. 

Fig.  35.  Rhabdonella  spiralis  (Fol).  Optischer  Querschnitt  durch  das  Spitzen- 
ende. Zirka  900:  1. 

Fig.  86,  87.  Rhabdonella  spiralis  (F o\).  Verlauf  der  Streifen  im  Spitzenende. 
Zirka  900:  1. 

Fig.  88,  89.   Tintinniis  mediterraneus  Meresch.  Stat.  6,  9.  500  :  1. 

Fig.  90.  Tintinniis  mediterraneus  Meresch.  Hülse  mit  stumpfem  Spitzenteil. 
Stat.  11  (1  Exemplar).  500:  1. 
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Fig.  17—32,  34  Tintinnopsis  radix  Imhof 
„33  r,  helix  clap.  u.  Lachm. 

„     35,  36  ,  davidoffif  v.  Daday. 
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Fig.  48—53  Tintinnopsis  angulata  v.  Daday 

54—59  Cyttarocylis  ehrenbergi  Clap.  u.  Lachm- 
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Fig.  60-61    Cyttarocylis  ehrenbergi  var.  claparedei  Clap.u.Lachm.. 


Fig.  62-63  Coxliella  annulaia  (V.  Daday)     Fig.    65  »      ,''''""'  ^''f'  n.H.v. 
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Fig.  69-87  Rhabdonella  spiralis  (Fol) 
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1.  Einleitung. 

Es  könnte  befremden,  eine  Abhandlung  als  Vorarbeiten 
zu  einer  Monographie  der  Tetrarhynchen  bezeichnet  zu  finden, 
da  es  ja  schon  Monographien  dieser  Gruppe  gibt.  Demgegen- 
über muß  hier  gleich  einleitend  erklärt  werden,  und  zwar  ganz 
sine  ira  et  studio  etwa  einzelnen  Autoren  gegenüber,  daß  die 
heute  vorliegenden  Diagnosen  und  Abbildungen  der  Tetra- 
rhynchen, sowohl  der  Scoleces  wie  der  Ketten,  zu  einer  sicheren 
und  unzweifelhaften  Bestimmung  dieser  Tiere  absolut  nicht 
ausreichen,  ja  oft  eine  auch  nur  annähernde  Identifizierung 
nicht  zulassen.  Manche  selbst  in  letzter  Zeit  vorgenommene 
Neubeschreibungen  haben  nur  dazu  gedient,  das  Chaos,  das 
auf  diesem  Gebiete  herrscht,  zu  vermehren  und  eine  Reihe  von 
Artnamen  in  die  Literatur  einzuführen,  denen  heute  oder 
morgen    auf    Grund    der   gegenwärtigen    Anschauungen    und 
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Regeln  auf  dem  Gebiete  der  Nomenklatur  im  Falle  des  Verlustes 
der  Typen  die  sichere  Ausmerzung  vorhergesagt  werden  darf. 
Mit  so  vagen  Angaben,  wie  wir  sie  da  oft  finden,  mit  so  in 
jeder  Hinsicht  unzulänglichen  Zeichnungen,  wie  z.  B.  die  von 
Veaullegeard  sind,  kann  man  heutzutage  nicht  mehr  darauf 
rechnen,  Geltung  für  Neubenennungen  oder  kritische  Fest- 
stellungen auf  systematischem  Gebiete  zu  erringen. 

Aus  der  europäischen  Fauna  sind  meiner  Meinung  nach 
kaum  ein  halbes  Dutzend  geschlechtsreifer  Tetrarhynchen  ganz 
sicher  determiniert  und  auch  diese  Formen  sozusagen  nur 
durch  Zufall,  nicht  durch  eindeutige  Beschreibung  von  selten 
der  Autoren.  Der  bestbekannte  von  allen,  wenigstens  in 
bezug  auf  den  Scolex,  ist  ja  der  in  der  Adria  und  an  der  West- 
küste von  Europa  so  gewöhnliche  Tetrar hynchtis  ruficollis 
Eysenhardt  und  selbst  ihm  konnte  es  in  einer  jüngst  veröffent- 
lichten Inhalts-  und  interessereichen  Abhandlung  widerfahren, 
daß  sein  Name  auf  eine  Form  bezogen  wurde,  die  nach  Be- 
schreibung und  Abbildung  nicht  die  allerentfernteste  Ähnlich- 
keit mit  ihm  hat.  Ich  werde  allenthalben  nachweisen  können, 
daß  bei  den  wenigen  besser  bekannten  Formen  gerade  alles  das, 
was  als  systematischer  Differentialcharakter  aufgefaßt  werden 
muß,  in  der  Literatur  noch  gar  nicht  erkannt  und  beachtet 
wurde. 

Freilich  standen  einer  Befriedigung  der  angedeuteten  und 
alsbald  genau  zu  besprechenden  Anforderungen  zwei  bis  jetzt 
unbehobene,  ja  zumTeile,  nämlich  in  bezug  auf  das  vorhandene 
Sammlungsmaterial,  überhaupt  unbehebbare  Hemmnisse  im 
Wege.  Und  diese  sind:  erstens  eine  vielfach  unzulängliche 
Terminologie,  die  die  systematisch  wichtigen  Charaktere 
noch  gar  nicht  kurz  auszudrücken  imstande  ist,  und  zweitens 
der  Mangel  von  in  Charakter  istischer  Form  konserviertem 
Material.  Beide  Punkte  beziehen  sich  nicht  nur  auf  Tetra- 
rhynchen allein,  sondern  vielfach  auf  Cestoden  überhaupt. 

Die  für  uns  notwendigen  Termini  werden  sich  bei  der 
Betrachtung  der  systematischen  Charaktere  der  Tetrarhyn- 
choideen  von  selbst  einstellen.  Ich  möchte  hier  unter  Hinweis 
auf  einige  vor  kurzem  gefallene  Bemerkungen  von  T.  Odhner 
(1911,  Anm.  10,  p.  189  bis  190)  nur  betonen,  daß  die  von  mir 
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neu  aufgestellten  Termini  nicht  bloß  etwa  nur  wünschenswert, 
sondern  geradezu  durchaus  notwendig  sind.  Sie  beziehen 
sich,  wie  man  sehen  wird,  auf  die  auffälligsten  und 
bezeichnendsten  Merkmale  in  der  äußeren  Er- 
scheinung der  Cestoden  und  wenn  solche  markante  Habitus- 
merkmale bisher,  auch  in  jüngsten  umfangreichen,  fleißigen 
und  sehr  dankenswerten  systematischen  Bearbeitungen  völlig 
ignoriert  wurden  und  werden,  so  kann  dieses  Nichtzumbewußt- 
seinkommen  ihrer  Wichtigkeit  vielfach  durch  das  Fehlen  von 
kurzen  bezeichnenden  Ausdrücken  für  sie  erklärt  werden. 

Wenige  Worte  seien  dem  zweiten  erwähnten  Punkte,  der 
Konservierung  der  Cestoden,  gewidmet. 

In  bezug  auf  das  vorliegende  Sammlungs-  und  Typen- 
material sind  ja  die  einmal  vorhandenen  Mängel,  wie  gesagt, 
natürlich  unbehebbar.  Daß  aber  die  einzig  richtige  Konser- 
vierungsmethode, nämlich  die  Looss'sche  Schüttelmethode 
(Looss,  1901),  sich  so  schwer  bahnbricht,  ist  um  so  unbegreif- 
licher, als  sie  gleichzeitig  die  weitaus  bequemste  und  erfolg- 
reichste für  den  Sammler,  zumal  in  den  Tropen,  ist,  am 
bequemsten  freilich  bei  Anwendung  von  Formol,  gegen  das  ja 
Looss  eine  Abneigung  hat,  die  bei  der  Konservierung  von 
Cestoden  sicher,  wie  ich  aber  glaube,  bei  allen  Helminthen 
überhaupt  nicht  ganz  begründet  sein  dürfte.  Wenn  man  den 
mit  einem  Spatel  scharf  abgekratzten  Darminhalts  des  Wirtes 
mit  einer  nicht  zu  schwachen  Formollösung  (1  Teil  des  käuf- 
lichen Formols  auf  3  Teile  Süß-  oder  4  Teile  Seewasser) 
kräftigst  schüttelt,  und  zwar,  wenn  große  Formen  voliegen, 
etwa  minutenlang,  so  braucht  man  hinterher  aus  dieser  so 
konservierten  Gesamtmasse  nicht  einzelnes  auszusuchen  oder 
zu  übertragen,  sondern  kann  das  Ganze  beliebig  lang  in  dem 
zu  dauernder  Aufbewahrung  bestimmten  und  gleich  bei  der 
Konservierung  verwendeten  Gefäße  stehen  lassen.  Man  hat 
dabei  außer  der  Zeitersparnis  noch  den  großen  Gewinn,  daß 
in  vielen  Fällen  zahlreiche  Parasiten  (auch  verschiedener 
Arten)  nach  Hause  gebracht  werden,  die  sonst  beim  Sortieren 
oder  Heraussuchen  aus  dem  Darminhalt  an  Ort  und  Stelle 
gewiß  übersehen  werden  und  verloren  gehen.  Worauf  es  aber 
bei  dieser  Konservierungsart  in  erster  Linie  ankommt,  ist,  daß 
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die  Cestodenketten  in  der  für  die  Untersuchung  ersprießlichen 
Weise  sich  dehnen,  ein  Prozeß,  der  besonders  dann  unbedingt 
nötig  ist,  wenn  es  sich  um  dicke,  muskelstarke  und  kurz- 
gliederige  Ketten  handelt.  Dabei  entfalten  sich  die  Scoleces, 
und  das  gilt  vor  allem  für  die  Tetraphylliden,  ganz  besonders 
für  die  Phyllobothriiden,  die  ohne  diese  Behandlung  meist 
geradezu  unbrauchbar  bleiben,  sehr  schön  und  zeigen  eine 
für  jede  Art  typische  Form. 

Daß  die  Anwendung  der  Schüttelmethode  von  Looss,  zu 
der  ja  später  Luhe  (1901)  wertvolle  weitere  Winke  gab,  die 
hauptsächlich  die  Geltung  der  Methode  für  Cestodenketten 
betonen  und  das  oft  verhängnisvolle  Abspülen  des  Darm- 
schleims eliminieren,  unnatürlich  gestreckte  Ketten  liefern 
könnte,  wird  der  nicht  befürchten,  der  die  Tiere  im  Leben 
beobachtet  und  ihre  oft  unglaubliche  Streckfähigkeit  kennt. 
Freilich  sagt  Wolf  (1906,  p.  43)  von  Cyathocephaliis  tnmcatus 
Pallas,  daß  »bei  den  abgestorbenen  Tieren  oder  solchen,  die 
schlecht  konserviert  wurden«,  »sich  der  Halsteil  und  mehr 
oder  weniger  auch  die  folgende  Partie  ungemein  in  die  Länge« 
streckt,  »so  daß  aus  der  normalen,  ungefähr  1  -6  bis  2  cm  langen 
Form  solche  bis  zu  4  cm  Länge  entstehen«.  Gleichwohl  müßten 
Fälle,  in  denen  sich  dergleichen  unliebsam  bemerklich  machen 
sollte,  als  ganz  vereinzelt  bezeichnet  werden  und  kommen 
gegen  die  schweren  Nachteile,  die  das  Unterlassen  der  Schüttel- 
methode mit  sich  bringt,  gar  nicht  in  Betracht. 

Welche  sind  nun  die  systematisch  wichtigen  Charak- 
tere eines  Tetrarhynchiis,  und  wie  können  wir  sie  am  besten 
kurz  bezeichnen? 

Solche  Charaktere  finden  sich  erstens  am  Scolex, 
zweitens  im  Habitus  der  ganzen  Kette  und  drittens  an  der 
reifen  Proglottis. 

Sprechen  wir  zuerst  vom  Scolex  und  \'om  Kopf.  Auch 
selbst  diese  Begriffe  sind  nicht  für  alle  Cestoden  völlig  fest- 
stehend und  allseitig  geklärt.  Ich  möchte  hier  wiederholt  kurz 
auf  folgendes  hinweisen. 

Ich  habe  zuerst  gezeigt,  daß  bei  Tetrarhynchen  nicht  nur 
der  vorderste,  zwischen  den  Bothridien  gelegene  Abschnitt  als 
>Kopf«   in  Anspruch  zu  nehmen  ist,  sondern  auch  der  meist 
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viel  längere  nachfolgende  stielförmige  Teil,  der  die  Rüssel- 
scheiden und  die  Rüsselkolben  einschließt  und  oft  durch  eine 
quere,  deutliche  Trennungsebene  vom  eigentlichen  »Hals« 
geschieden  ist  (1880,  Pintner,  p.  206  ff.).  Das  gleiche  gilt  ja 
für  die  Echinobothrien,  bei  denen  ich  für  den  umfangreichen 
hinteren  Kopfabschnitt  den  Namen  »Kopfstiel«  eingeführt  habe 
(1889,  Pintner,  p.  373  ff.  u.  p.  377  ff.),  was  sich  auch  bahn- 
gebrochen hat.  Weniger  allgemein  wurde  diese  Erkenntnis 
für  Tetraphylliden,  obzwar  ich  auch  für  diese  auf  ganz  homologe 
Verhältnisse  aufmerksam  gemacht  habe,  die  selbst,  wenn  eine 
scharfe  Trennungsebene  zwischen  Scolex  und  Hals  mangelt, 
oft  leicht  zu  erkennen  sind  (1880,  Pintner,  p.  166 ff.).  So  gehört 
z.  B.  bei  Acanthobothrium  coronatnm  v.  Ben.  aus  Scyllmm 
jener  a.  a.  O.  erwähnte  dicke  Stiel  hinter  den  Bothridien,  dem 
dann  so  plötzlich  der  viel  dünnere  Hals  folgt  (1880,  Pintner, 
Taf.  XIV,  Fig.  1),  zum  Kopf. 

Alles  also,  was  vor  der  Keimzone  für  die  Proglottiden  liegt, 
ist  Kopf.  Bezeichnet  man  den  vorderen  Rand  dieser  Keimzone 
zugleich  als  die  vordere  Grenze  der  Strobila,  so  kann  vor  dieser 
Grenzlinie  nichts  liegen,  was  als  Collum,  Hals,  gedeutet 
werden  darf,  ganz  gleichgültig,  ob  hinter  dieser  Grenzlinie 
nun  ein  ungegliederter  Hals  deutlich  zum  Vorschein 
kommt  oder  nicht.  Alles,  was  vor  dieser  Grenzlinie  liegt,  ist 
präcollar,  also  Kopf.  Und  der  anatomisch-histologische  Nach- 
weis hierfür  ist  ja  sehr  leicht  an  ein  paar  Querschnitten  zu 
erbringen:  bei  dem  eben  genannten  Acanthohothrhun  z.  B,  im 
ganzen  Kopfstiel  das  typische  Parenchymgewebe  des  Kopfes, 
mehr  oder  weniger  großmaschig  mit  weit  auseinanderliegenden 
spärlichen,  oft  unglaublich  spärlichen  Kernen,  dazwischen  die 
mächtigen,  charakteristisch  gruppierten  Längsmuskelstränge, 
die  zur  Bewegung  der  Bothridien  dienen,  im  Querschnitt  (die 
vier  größten  symmetrisch  zur  Medianebene,  die  vier  nächstgroßen 
lateral  neben  ihnen,  alle  8  keilförmig,  nach  innen  abgerundet, 
nach  außen  spitz);  diese  Muskelstränge,  bestehend  aus 
besonders  dicken  Fasern,  die  wie  Elemente  eines  Mosaiks  dicht 
aneinandergedrängt  das  Querschnittsbild  zusammensetzen 
u.  a.  m.  Dagegen  sofort  bei  Beginn  der  Keimzone  dicht 
gedrängte  große  Zellkerne  in  ganzen  Nestern,  oft  zu  mehreren 
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ohne  jede  trennende  Plasmaspur  gegeneinander  gepreßt  und 
anscheinend  auf  amitotischem  Wege  allmählich  aus  einem 
Mutterkern  entstanden;  die  Längsmuskulatur  in  eine  dichte, 
gleichförmigere  Randzone  zusammengedrängt,  aus  weit 
kleineren  Einzelfasern  zusammengesetzt  usf. 

Kehren  wir  nunmehr  zur  morphologischen  Deutung  des 
Tetrarhynchenkopfes  zurück,  so  kann  meine  Auffassung  keine 
bessere    Bestätigung    erfahren    als    durch    jene    nunmehr    in 


Textfig.  1. 

Vorderstes    Kopfstück   (Pars    bothridialis    und    vorderster  Abschnitt    der   Pars 

vaginalis)   eines  Tetrarhynchtts  von   der  Seite  gesehen,   a'   die   morphologisch 

richtige  Pars  bothridialis  bis  zur  Stelle  *  ;   a  die  aus  praktischen  Gründen  für 

Messungen  zu  verwendende  jcZ'O  bis  zur  Stelle  **. 

größerer  Zahl  bekannten  Formen,  bei  denen  die  Bothridien 
über  den  bulbären,  ja  postbulbären  Teil  des  Scolex  nach  hinten 
hinausgehen  und  bisweilen  bis  dorthin  reichen,  wo  der  typische 
Hals  beginnt.  Es  reicht  also  hier  sozusagen  der  Teil,  der 
allgemein  als  Kopf  bezeichnet  wird,  der  Bothridialteil,  über 
jene  Teile  hinaus,  bei  denen  man  sich  bisher  nicht  entschließen 
konnte,  sie   als  zum  Kopf  gehörig  zu  betrachten,  die  besten- 
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falls    als    Kopfstiel,    vielfach    aber    ganz    unentwegt    als    Hals 
bezeichnet  werden. 

Was  nun  den  Tetrarhynchenscolex  anlangt,  so  kommen 
an  ihm  folgende  Punkte  als  wichtigste  Differentialcharaktere  in 
Betracht: 

1.  Die  gegenseitigen  Größenverhältnisse  der  vier  Scolex- 
regionen,  nämlich  a)  der  Pars  bothridialis,  b)  der  Pars  vaginalis, 
c)  der  Pars  bulbosa  und  d)  der  Pars  postbulbosa. 

Hierzu  sei  bemerkt:  der  vorderste  Kopfabschnitt  trägt  die 
Bothridien,  zwei  flächenständige  (dorsal  und  ventral  inserierte) 
oder  vier,  und  ist  somit  als  Pars  bothridialis  scolecis  (pbo) 
zu  bezeichnen.  Seine  Längsdimension,  die  sehr  wichtig  ist, 
könnte  nun  bei  der  Messung  angegeben  werden  vom  Scheitel 
bis  zur  hinteren  Ansatzstelle  der  Bothridien  an  ihrer  proxi- 
malen, dem  Kopfstiel  zugewandten  Fläche  (Textfig.  1,  *,  Länge 
r=  a');  das  wäre  morphologisch  richtiger,  bietet  aber  oft,  bei 
spärlichem  oder  ungünstig  konserviertem  Material,  leicht 
Schwierigkeiten.  Es  ist  daher  viel  praktischer,  als  Länge  von 
pbo  stets  die  größte  Länge  vom  Scheitel  des  Scolex  bis 
zum  hintersten  von  der  Seite  oder  von  der  Fläche 
sichtbaren  Rande  des  Haftlappen  s  anzugeben,  ohne  jede 
Rücksicht  auf  die  Gestaltung  der  Grubenfläche  (Textfig.  1,** 
Länge  =  a). 

Das  ist  freilich  auch  noch  nach  einer  anderen  Seite 
morphologisch  ungenau.  Der  Scolex  kann  sich  über  dem 
vorderen  Bothridialrand  immerhin  noch  weiter  erheben,  der 
Scheitel  des  Scolex  gehört  nicht  mehr  zu  den  Bothridien;  doch 
wird  das  kaum  einmal  praktische  Bedeutung  gewinnen,  ebenso- 
wenig als  der  Umstand,  daß  der  anatomische  Einfluß  der 
Bothridien  auf  das  Scolexinnere  sich  vorwiegend  nur  in  der 
Region  a',  nicht  in  der  Region  a  geltend  macht.  Das  vor- 
geschlagene Verfahren  ist  aber  viel  leichter  durchzuführen  und 
erspart  zugleich  besondere  Längenangaben  für  die  Bothridien- 

Pars  vaginalis  (pv),  d.  h.  jener  vordere  Teil  des  Kopf- 
stieles oder  Kopfes,  der  die  Rüsselscheiden  birgt,  und  Pars 
bulbosa  scolecis  {phulh),  der  Teil  mit  den  Muskelkolben  der 
Rüssel,  sind  meist  ohne  weiteres  voneinander  zu  unter- 
scheiden,  schon  an   den   verschiedenen  Querdimensionen.   Zu 
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beachten  ist,  ob  sie  in  der  Längsrichtung  nicht  stärker  zusam- 
mengezogen sind,  was  bei  dev  pv  öfter  eintritt  als  bei  der pbnlb. 

Die  Messungen  sind  bei  beiden  Teilen  verschieden  vor- 
zunehmen. Die/7i;  muß  man  aus  praktischen  Rücksichten 
immer  vom  Stirnrand  an  messen,  so  daß  in  ihrer  Länge 
stets  auch  die  Länge  der  Pars  bothridialis  enthalten  erscheint, 
wenn  sie  kürzer  ist  als  die  pv. 

Dagegen  ist  die  Länge  der  pbulb  für  sich  allein 
anzugeben,  nicht  etwa  vom  Stirnrand  bis  zu  ihrem  Hinter- 
ende. Es  ist  das  wohl  immer  möglich,  selbst  bei  Querlagerung 
der  Muskelkolben,  wie  bei  Tetrarhynchus  viridis  Wagener  und 
verwandten,  wo  man  freilich,  da  sie  ja  bei  dicken,  muskulösen 
Scoleces  vorkommt,  meist  zur  Schnittmethode  wird  greifen 
müssen. 

Der  vierte  Abschnitt,  die  Pars  postbuibosa  scolecis 
ippb),  ist  in  ihrer  Längenausdehnung  bei  derselben  Art  je  nach 
den  verschiedenen  Kontraktionszuständen  am  variabelsten, 
zumal  auch  die  Hinterenden  der  Muskelkolben  durch  Retrak- 
torenbündel  oft  verschieden  weit  zurückgezerrt  werden;  am 
unsichersten  ist  ihre  Länge  dann,  wenn  keine  ausgesprochene 
Trennungsebene  des  Scolex  vom  Hals  vorhanden  ist.  Glück- 
licherweise hat  die  Ausbildung  der  ppb  nur  innerhalb  sehr 
weiter  Grenzen  einige  Bedeutung. 

Daß  die  Keimzone  für  die  Strobila  auch  knotenförmig  aus- 
gebildet sein  und  dadurch  als  besonderer  Scolexabschnitt 
imponieren  kann,  wie  das  für  Tetrarhynchus  teniiis  v.  Ben. 
(=:  benedini  Crety)  so  charakteristisch  ist,  hierauf  sei  hier  nur 
kurz  hingewiesen.  Daß  man  auch  diese  Keimzone  als  zwischen 
die  ppb  und  die  Strobila  eingeschoben,  also  als  Anfang  des 
Halses  betrachten  muß,  wenn  sie  sich  scheinbar  auch  noch  so 
sehr  dem  »Kopfstiel«  anschließt,  ist  nach  dem  oben  Gesagten 
selbstverständlich. 

Die  Verhältniszahlen  dieser  vierScolexabschnittebestimmen 
neben  Zahl,  Form  und  Größe  der  Bothridien  und  der  Gestaltung 
der  ausgestreckten  Rüssel  den  typischen  Habitus  der  Tetra- 
rhynchenspecies. 

Bei  den  sehr  muskulösen  Formen  mit  dicken  Köpfen,  bei 
denen    die    Muskelkolben    nicht    längs-,    sondern    mehr    oder 
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weniger  quer  gelagert  sind,  sind  nicht  nur  die  pv  und  die  plnilb 
nicht  so  scharf  getrennt  als  sonst,  sondern  die  beiden  Regionen 
können  auch  noch  in  die  pho  hineingeschoben  sein:  in  der 
Verschmelzung  der  drei  vorderen  Regionen  des  Scolex  liegt 
eben  ein  Hauptcharakter  des  Habitus  dieser  Formen. 

Zu  den  wichtigsten  systematischen  Differentialcharakteien 
der  Rhynchobothrien  gehören  nun  ferner  zwei  anatomische 
Eigentümlichkeiten,  nämlich 

2.  die  Form  der  Muskel kolben  des  Rüsselapparates, 
besonders  die  Zahl  ihrer  Muskelschalen  oder  Muskel- 
schichten, sowie  die  Breite  und  sonstige  Beschaffenheit  der  sie 
zusammensetzenden  Muskelbänder,  und 

3.  die  Histologie  des  Refraktors  sowie  seine  hintere 
Befestigungsstelle. 

Form  und  Aufbau  der  Muskelkolben  des  Rüsselapparates 
sind  in  allen  Fällen  so  charakteristisch,  daß  auch  bei  spär- 
lichstem Material  möglichst  genaue  Angaben  über  sie  unerläß- 
lich sind.  Ebenso  charakteristisch  ist  die  Form  des  Retraktors: 
einmal  die  Verteilung  seiner  kontraktilen  Fibrillen  an  oder 
zwischen  ihren  Bildungszellen,  Verhältnisse,  die  man  oft  leicht 
am  lebenden  Tier  erkeniien  kann,  während  sie  am  konservierten 
mitunter  durch  Quellung  oder  dergleichen  verändert  worden 
sind.  An  gelungenen  Querschnitten  liefern  sie  so  eigenartige, 
und  bisweilen  zierliche  Bilder,  daß  nach  einem  solchen  Quer- 
schnittsbild allein  mit  absoluter  Sicherheit  auf  die  Art 
geschlossen  werden  kann.  Zweitens  ist  nicht  minder  wichtig 
für  die  Artdiagnose  die  Stelle,  an  der  sich  das  hintere  Retraktor- 
ende  befestigt:  ob  ganz  hinten  im  Fundus  des  Kolbens  oder 
etwas  weiter  nach  vorn  und  seitlich  an  seiner  Wand  oder 
sehr  weit  vorn,  fast  unmittelbar  nach  dem  Eintritt  des  Retraktors 
in  den  Kolben. 

4.  Ist  es  von  systematischer  Wichtigkeit,  ob  der  Scolex 
durch  eine  scharfe  Trennungsebene,  wie  jene  zwischen  den 
einzelnen  Proglottiden,  vom  Hals  geschieden  ist  oder  nicht. 

Diese  vier  besprochenen  Punkte  des  Scolexbaues  sind 
systematisch  viel  wichtiger,  für  die  Artdiagnose  viel  bezeichnen- 
der, als  die  bisher  bei  den  Beschreibungen  fast  ausschließlich 
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berücksichtigten  Faktoren,  die  aber  natürlich  ihren  Wert  neben 
jenen  auch  voll  behalten.  Es  sind  dies 

5.  Zahl,  Größe  und  Form  der  Haftlappen  oder 
Bothridien  und  ihrer  Sauggruben, 

6.  Form  der  Rüssel  und  ihre  Bewaffnung  und 

7.  die  sonstigen  äußeren  Charaktere,  wie  Färbung  u.  dgl. 

Besonders  zu  Punkt  6  ist  zu  bemerken,  daß  nur  genaueste 
Angaben  über  Größe,  Form  und  Verteilung  der  Haken,  nicht 
ungefähre,  einen  Wert  haben.  Solche  ausreichende  Angaben  zu 
machen,  ist  schwieriger  und  umständlicher  als  man  meinen 
sollte,  weil  selbst  nur  annähernde  Vollständigkeit  oft  schon 
reichliches  Material,  Isolieren  der  Rüssel,  Rollen  unter  dem 
Deckgläschen  etc.  erfordert.  Es  gibt  bei  Rüsseln,  die  auf  den 
ersten  Blick  sehr  gleichartig  bewaffnet  scheinen,  Stellen,  an 
denen  die  Haken  in  Form  und  besonders  in  der  Größe  von  den 
übrigen  abweichen.  Ein,  besonders  an  zu  schonenden  Toto- 
präparaten, leicht  begreifliches  Übersehen  einer  solchen  Differen- 
zierung bei  sonst  äußerlich  nicht  sehr  charakteristischen  Formen 
kann  sofort  Zweifel  an  der  Identität  hervorrufen. 

Es  kann  absolut  nicht  zugegeben  werden,  daß  eine  Be- 
schreibung, die  neben  dem  an  und  für  sich  Selbstverständlichen 
die  oben  aufgezählten  Punkte  nicht  mitberücksichtigt,  als  eine 
verbindliche  anzusehen  wäre,  denn  sie  gibt  sonst  dem  nach- 
folgenden Untersucher  keine  Sicherheit  für  die  Identifizierung 
der  ihm  vorliegenden  Arten. 

Natürlich  wird  bei  der  Seltenheit  mancher  Formen  und 
der  Schwierigkeit,  die  die  ausreiciiende  Aufklärung  des  einen 
oder  des  anderen  dieser  Punkte  bieten  kann,  von  manchem 
Postulate  derzeit  Abstand  genommen  werden  können,  wenn 
andere  Spezialcharaktere  x'orliegen,  die  eine  vorläufige  Diagnose 
sichern.  Immerhin  wird  auch  sie  als  provisorisch  angesehen 
werden  müssen,  zumal  bei  Rhynchobothrienlarven  vor  der  end- 
gültigen Beziehung  auf  das  Geschlechtstier. 

Die  Speciescharaktere  der  Geschlechts  formen  liegen 
erstens  im  Habitus  der  ganzen  Kette  und  zweitens  in  der  Form 
und  Topographie  des  Sexualapparates  der  reifen  Glieder. 
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Der  Habitus  der  Kette  wiederum  wird  hauptsächlich 
bedingt  durch  die  Gestalt  der  einzelnen  Glieder  und  durch  ihre 
schrittweise  Veränderung  von  den  jüngsten  Stadien  bis  zur 
Reife.  Ich  finde,  daß  besonders  hier  für  die  Möglichkeit,  das 
Notwendige  kurz  auszudrücken  neben  dem  Landläufigen  noch 
eine  Reihe  von  Terminis  erforderlich  ist,  die  ich  im  folgenden 
durchwegs  gebrauchen  werde,  die  ich  aber  für  Cestoden  über- 
haupt dringendst  zu  allgemeinem  Gebrauche  empfehlen  möchte. 

Es  kommt  vor  allem  in  Betracht,  ob  sich  die  reifen  Glieder 
am  Ende  der  Kette  automatisch  lösen  oder  nicht.  Darnach  ist 
die  Kette  zu  bezeichnen  als  apolytisch   oder  als  anapolytisch. 

Die  erste  Form  zeigt  aber  verschiedene  Ausbildungsgrade. 
Erreichen  die  Glieder  am  Ende  der  Kette  ihren  vollsten  Reife- 
grad und  lösen  sich  dann  nur  behufs  Ausstoßung  einfach  ab, 
wie  bei  den  Tänien  des  Menschen,  so  sind  sie  als  apolytisch 
zu  bezeichnen.  Sie  zeigen  dann  einen  mehr  oder  weniger  unver- 
narbten  vorderen  und  hinteren  Gliedrand.  Erreichen  die  Glieder 
aber  zwar  die  Reife  mit  Vorhandensein  von  Eiern  im  Uterus 
schon  am  Ende  der  Kette,  wachsen  sie  aber  nach  der  Ablösung 
noch  mächtig  fort,  wobei  sie  oft  ein  Vielfaches  vom  Umfange 
der  letzten,  an  der  Kette  hängenden  Glieder  erreichen,  so  sind 
sie  zu  bezeichnen  als  euapolytisch.  Sie  vernarben  dabei  am 
Vorder-  und  Hinterende  vollkommen  und  gewinnen  bei  diesem 
Umgestaltungsprozeß  eine  ganz  typische  Form.  Der  Um- 
gestaltungsprozeß beeinflußt  nicht  nur  die  äußere  Gestalt, 
sondern  ergreift  auch  innere  Organe  (Excretionsgefäße,  Nerven- 
system, Muskulatur),  ja  er  kann  sogar  zur  Ausbildung  besonderer 
Organe  (>^Pseudoscolex«)  führen.  Hierher  gehören  ja  manche 
Rhynchobothrien  und  wohl  die  Mehrzahl  der  Tetraphylliden. 
Erreichen  die  Glieder  hingegen  an  der  Kette  nicht  annähernd 
die  volle  Reife,  gelangen  sie  in  der  Kette  vor  allem  nicht  zur 
Füllung  des  Uterus  mit  Eiern,  so  sind  sie  zu  bezeichnen  als 
hyperapolytisch.  Einer  der  allerwesentlichsten  und  augen- 
fälligsten Charaktere  vieler  Formen  von  Tetraphylliden  und 
Tetrarhynchen  ist  so  mit  einem  einzigen  Worte  rasch  bezeichnet. 
Daß  Angaben  hierüber  trotz  ihrer  Wichtigkeit  so  oft  in  den 
Beschreibungen  völlig  fehlen,  mag  zum  Teile  wenigstens  auch 
auf  den  Mangel  kurzer  Termini  zurückzuführen  sein. 
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Sehr  häufig  ist  es  von  überraschender  Wichtigkeit  in 
systematischer  Hinsicht,  ob  der  Hinterrand  der  Proglottis  glatt 
in  das  folgende  Glied  übergeht  oder  mehr  oder  weniger  glockig 
über  jenes  hinübergestülpt  ist,  einen  Randsaum,  ein  Velum, 
abgesetzt  zeigt  usf.  Alle  Glieder  der  letzten  Art  wären  als 
craspedot  zu  bezeichnen. 

Die  gleiche  Eigentümlichkeit  zeigt  bisweilen  der  Scolex: 
Auch  an  ihm  finden  wir  häufig  bei  RhyncJiobothrins-Arten  eine 

kragen-  oder  hutkrempenartige, 
nach  hinten  gerichtete  Falte,  die 
das  Hinterende  des  Scolex  bei 
Larven,  bei  Geschlechtsformen 
dieses  und  den  Anfang  des  Halses 
rings  umgibt  (Textfig.  2*).  Dieser 
ScolexcharaktersoU  fortan  mitdem- 
selbenWorte  bezeichnet  werden,der 
Gegensatzmitascraspedoder  glatt. 
Unter  den  systematisch  wich- 
tigen Eigentümlichkeiten  des 
Sexualapparates  ist  von  Bedeutung 
das  Fehlen  oder  Vorhandensein 
einer  Uterinöffnung. 

Die  Beantwortung  der  Frage, 
ob  eine  Cestodenart  eine  Uterin- 
öffnung habe  oder  nicht,  ist  keines- 
wegs so  leicht  und  einfach,  wie  sie 
demjenigen  erscheinen  mag,  der 
nur  mit  den  beiden  Gruppen  der 
Täniiden  und  Bothriocephaliden 
zu  tun  gehabt  hat.  Hier  läßt  sich 
die  Frage  kurz  und  bestimmt  im  ersten  Falle  mit  nein,  im  zweiten 
mit  ja  beantworten.  Anders  in  anderen  Familien,  wie  ich  schon 
vorlängst  für  die  Tetraphylliden  gezeigt  habe  (1889  Pintner, 
p.  376  bis  377,  Anmerkung).  Nehmen  wir  z.  B.  eine  freie,  über- 
reife Proglottis  von  Acanthohothriinn  coroiiatuui  v.  Ben.  oder 
von  OrygiHathobothrium  musteli  (v.  Ben.)  aus  einem  frischen 
Wirtindividuum  vorsichtig  heraus  und  untersuchen  sie  ohne 
Zusatz  einer  Flüssigkeit,  so  finden  wir  keine  Spur  einer  Uterin- 


Textfig.  2. 

Scolex  und  erster  Halsteil  eines 

Tetrarhynchtis    von     der   Seite 

gesehen.     Der    Kopf     hat    ein 

»craspedotes«  Hinterende. 
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Öffnung,  übertragen  wir  sie,  wiederum  höchst  vorsichtig,  d.  h. 
rasch  und  ohne  sie  mechanischen  Insulten  auszusetzen,  in 
konzentrierte  Sublimat-  oder  eine  starke  Formollösung,  so 
gelingt  es  meist,  sie  völlig  unverletzt  zu  fixieren,  und  auch  dann 
sehen  wir  weder  am  ganzen  Tier  noch  an  Schnittpräparaten 
auch  nur  die  Spur  einer  Uterinöffnung.  Behandeln  wir  eine 
solche  Proglottis  aber  nur  einigermaßen  unvorsichtig  oder  über- 
tragen wir  sie  in  Meerwasser  oder  physiologische  Kochsalz- 
lösung oder  entnehmen  wir  sie  einem  nicht  mehr  frischen 
Spiraldarm,  so  finden  wir  sie  mit  einer  mehr  oder  weniger  weit 
klaffenden  Spalte  versehen,  aus  der  die  Embryonen  austreten 
oder  ausgetreten  sind.  Die  Spalie  entsteht  plötzlich  und  das 
Austreten  der  Embryonen  kann  in  einem  heftigen  Strahl 
erfolgen.  Hier  liegen  die  Verhältnisse  also  sehr  klar:  wir  können 
mit  großer  Sicherheit  sagen,  solche  (alle?)  Tetraphylliden  haben 
keine  Uterinöffnung,  das  Glied  platzt  unter  mechanischen  und 
chemischen  Reizen  und  die  so  entstandene  Öffnung,  die  dem 
mit  ihrer  Bildung  nicht  vertrauten  Beobachter  als  natürliche 
Uterinöffnung  imponieren  kann  (und  imponiert  hat),  ist  ein  künst- 
licher Riß,  nach  dessen  Entstehen  die  Proglottis  noch  so  lange 
ihre  volle  Lebensfähigkeit  behält,  als  dies  unter  den  gegebenen 
Umständen  überhaupt  möglich  ist. 

Damit  ist  nicht  etwa  behauptet,  daß  ein  solches  Zerplatzen 
nicht  vielleicht  auch  unter  natürlichen  Verhältnissen  regel- 
mäßig, sei  es  im  Darme,  sei  es  außerhalb  nach  Abgang  der 
Proglottis,  stattfinden  mag;  das  hat  aber  für  die  Entscheidung  der 
Frage,  ob  morphologisch  eine  Uterinöffnung  bei  Tetraphylliden 
vorliege,  keine  Bedeutung.  Man  müßte,  träte  dieser  eben 
erwähnte  Fall  nachweislich  ein,  sagen:  Uterinöffnung  fehlt,  die 
Embryonen  werden  durch  Platzen  des  Gliedes  frei. 

Nun  liegt  jedoch  ein  Umstand  vor,  der  etwa  zu  einer 
gegensätzlichen  Auffassung  den  Ausgangspunkt  bieten  könnte: 
der  Riß  in  der  Proglottis  erfolgt  immer  insofern  an  bestimmter 
Stelle,  als  er  genau  in  der  Medianlinie  der  Ventralseite  orientiert 
ist,  ohne  freilich  hier  eine  bestimmte  Gestalt  und  Begrenzung 
anzunehmen:  bald  bleibt  er  kürzer,  bald  erstreckt  er  sich  fast 
über  die  ganze  Ventralseite,  bald  sogar  bildet  er  zwei  oder 
mehrere  hintereinanderliegende  kleinere  Öffnungen. 
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Jedes  Bedenken  gegen  die  Richtigkeit  der  obigen  Deutung 
muß  aber  schwinden,  wenn  die  nähere  Untersuchung  zeigt, 
daß  erstens  weder  in  der  Entwicklung  der  Proglottis  die 
mindeste  Spur  der  Anlage  einer  Uterinöffnung  zu  entdecken 
ist,  noch  am  völlig  reifen,  strotzend  mit  Embryonen  erfüllten 
Gliede;  daß  zweitens  die  bestimmte  Orientierung  des  Risses 
sich  aus  der  Topographie  der  Organe  ergibt:  an  der  Rißstelle 
und  nur  hier  ist  der  Uterus  durch  kein  anderes  Organ  von  der 
Körperwand  getrennt;  und  daß  drittens,  was  allerdings  vielleicht 
am  wenigsten  ins  Gewicht  fällt,  die  Form  der  entstandenen 
Öffnung  so  sehr  unbeständig  ist. 

Fällt  dieser  letztere  Punkt  in  negativer  Richtung,  wie  eben 
gesagt,  vielleicht  weniger  ins  Gewicht,  so  erschwert  sich  doch 
die  Entscheidung  sofort,  wenn  die  scheinbare  Uterinöffnung 
eine  bestimmte,  rundliche  oder  trichterige  Gestalt  annimmt,  wie 
das  bei  wenigen  Tetraphylliden,  dagegen  bei  mehreren  Rhynch'o- 
bpthrien  der  Fall  ist. 

Was  speziell  die  Rhynchobothrien  anlangt,  so  sind  in  bezug 
auf  die  Bildung  der  Uterinöffnung  drei  Gruppen  zu  unter- 
scheiden: 

Erste  Gruppe  (Beispiel:  Tetrarhynchus  viridis  Wag.). 
Der  Uterus  zeigt  schon  in  Gliedern  der  Kette,  die  noch 
nicht  die  völlige  Reife  erlangt  haben,  eine  gangförmige  Aus- 
stülpung, die  der  an  ganz  bestimmter  Stelle  angelegten  (Taf.  III, 
Fig.  19)  äußeren  Öffnung  allmählich  entgegen  wächst  (Taf  III, 
Fig.  20).  Auch  diese  äußere  Anlage,  klein,  stets  gleichförmig 
umgrenzt,  wächst  ihrerseits  —  und  das  ist  das  Entscheidende 
für  das  Vorhandensein  einer  morphologisch  bestimmten  Uterin- 
öffnung —  diesem  Ausführungsgange  des  Uterus  von  außenher 
schrittweise  entgegen,  bis  sie  ihn  erreicht;  dann  ist  die 
Uterinöffnung  fertig. 

Kurz:  das  wesentlichste  Merkmal  einer  echten  Uterin- 
öffnung erblicken  wir  in  einem  schrittweisen  Entstehen  einer 
trichterigen  äußeren  Einsenkung  vor  völliger  Gliedreife,  die 
sich  dann  mit  einer  entsprechenden  inneren  Ausstülpung  der 
Uterinwand  allmählich  verbindet. 
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Selbstverständlich  wird  man  von  einer  so  definierten 
Uterinöffnung  fordern  müssen,  daß  sie  ausnahmslos  immer  an 
allen  reifenden  und  ausgereiften  Gliedern,  die  überhaupt  die 
Gelegenheit  zu  ihrer  Auffindung  bieten,  nachweisbar  ist. 

Zweite  Gruppe  (Beispiel:  Tetrarhynchtis  mßcoUis 
E^'senh.).  .  Der  Uterus  drängt  von  innen  gegen  eine  ganz 
bestimmte  und  streng  zirkumskripte  Stelle  heran,  an  der  er  an 
Präparaten  häufig  auch  schon  dann  durchgebrochen  erscheint, 
wenn  er  noch  keineswegs  mit  Embryonen  überfüllt  ist. 
Die  Folge  ist,  immer  an  konserviertem  Material,  eine  Reihe  der 
schönstens  ausgebildeten  üterinöffnungen  an  der  ganzen  Kette 
in  bestimmter  Lage. 

Wie  kann  nun  ein  Zweifel  daran  aufkommen,  ob  hier  eine 
wirkliche  Uterinöffnung  vorliegt?  Sehr  einfach  deshalb,  weil 
zahlreiche,  ja  fast  weit  über  die  Hälfte  von  allen  konservierten 
Ketten  solche  sind,  an  denen  nirgends,  auch  nicht  an  den  aller- 
ältesten  und  reifsten  Gliedern,  weder  am  Totopräpaiate  noch 
an  Schnitten,  auch  nur  die  leiseste  Spur  einer  Uterinöffnung 
oder  deren  Anlage  zu  sehen  ist. 

Untersucht  man  nun  histologisch  an  Schnitten  die  mit 
Uterinöffnungen  versehenen  Ketten  dieser  Gruppe,  so  zeigt 
sich,  wie  schon  erwähnt,  an  bestimmter  Stelle,  die  nicht  durch 
sonstige  Organe  blockiert  erscheint,  das  immer  stärkere  An- 
drängen eines  Beutelchens  des  vielfach  gelappten  Uterinsackes, 
ohne  daß  es  zur  Bildung  eines  gangförmigen  Ausmündungs- 
stückes käme.  Unter  dem  Andrängen  des  Uterus  bilden  die 
Gewebe  der  Körperwand  eine  trichterförmige  Einstülpung  von 
innen  nach  außen,  die,  immer  weiter  vordringend,  endlich 
durchbricht,  ja  dann  oder  schon  vorher  als  äußere  papillen- 
artige  Vorwölbung  sehr  auffällig  werden  kann.  Die  Cuticula 
aber  bildet  keinerlei  Einsenkung,  die  von  außen  her  die  Öffnung 
nach  innen  vorbereiten  würde.  Der  ganze  Prozeß  verläuft  unter 
jenen  Erscheinungen,  die  man  als  »Dehiszenz«  der  Gewebe  zu 
bezeichnen  pflegt,  die  Uterinöffnung  entsteht  nicht  durch 
aktives  Zellwachstum,  sondern  durch  Involution,  durch  eine 
Art  von  Resorptionsprozessen,  die  immerhin,  besonders  bei 
raschem  Ablauf,  auch  mit  mechanischen  Faktoren,  wie  Druck 
von  innen  nach  außen,  verbunden  sein  mögen. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  13 
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Dritte  Gruppe  (Beispiel:  Rhvnchohothrius  tetmis  Dies.). 
Uterinöffnungen  scheinen  höchstens  vorhanden,  wenn  sie  auf 
die  oben  für  TetraphyUiden  beschriebene  Weise  entstanden 
sind.  Nur  sind  sie  hier  immer  enger  begrenzt  als  dort,  da  die 
übrigen  Organe,  besonders  die  allgegenwärtigen  Dotterstöcke, 
ein  Platzen  der  Gliedvvand  auf  größere  Strecken  verhindern. 
Die  weitaus  zahlreichsten,  sorgfältig  konservierten,  freien 
Glieder  sowie  alle  in  der  Kette  vereinigten  lassen  keine  Spur 
von  Uterinöffnungen  oder  von  Anlagen  solcher  erkennen. 

In  den  systematischen  Diagnosen  werde  ich  diese  Ver- 
hältnisse fortan  folgendermaßen  benennen: 

Gruppe  1:  Echte  Uterinöffnungen. 

Gruppe  2:  Involutive  Scheinuterinöffnungen. 

Gruppe  3:  Glieder  häufig  platzend. 

Wenn  es  gestattet  ist,  mit  einem  Wort  auf  das  Mechanische 
des  Vorganges  beim  Platzen  der  Glieder  einzugehen,  soweit 
das  ohne  besondere  Untersuchungen  angeht,  so  könnte  man 
an  zwei  treibende  Faktoren  dabei  denken:  entweder  die  im 
Uterus  befindlichen  Eier,  beziehentlich  deren  Hüllen  quellen 
oder  alle  Gewebe  der  Körperwand  kontrahieren  sich  heftig. 
Man  wird  vielleicht  geneigt  sein,  zunächst  das  erste  als  die 
Hauptsache  zu  betrachten,  zumal  die  Ei-  und  Embryonalhüllen, 
sobald  die  Eimassen  ausgetreten  sind,  besonders  im  Meer- 
wasser, tatsächlich  kolossal  quellen.  Gleichwohl  wird  es  viel- 
leicht schwer  sein,  sich  v^orzustellen,  daß  mit  der  am  lebenden 
Tier  zu  beobachtenden  rapiden  Geschwindigkeit  des  Vorganges 
Wasser  durch  dasintegument,  das  zwischenliegende  Parenchym 
und  die  Uterinwand  bis  in  das  hinere  des  Uterus  zu  den  Ei- 
massen vordringen  sollte,  um  diese  imbibieren  zu  können.  So 
wird  also  doch  wohl  eine  stark  adstringierende  Wirkung  des 
Meerwassers  oder  des  angewandten  Mediums  auf  die  Gewebe 
der  Körperwand  nicht  allein  in  den  Vordergrund  treten,  sondern 
vielleicht  sogar  als  alleiniger  Faktor  in  Betracht  kommen 
müssen. 

Im  Anhange  mag  noch  eine  Frage  gestreift  werden:  Ist 
das  Vorhandensein  von  Uterinöffnungen  als  ein  primäres  Ver- 
halten anzusehen  mit  Braun  (1894  bis  1900,  p.  1439  bis  1440) 
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und  Spengel  (1905,  p.  262)  oder  als  ein  sekundäres  mit 
Lönnberg  (1891,  p.  83)? 

Geht  man  die  Rhynchobothrien  (und  die  Cestoden  über- 
haupt) durch,  die  echte  Uterinöffnungen  besitzen,  so  findet 
man,  daß  Uterinmündungen  fast  ausschließlich  anapolytischen 
Ketten  angehören.  Das  scheint  auch  biologisch  völlig  ver- 
ständlich: wo  Glieder  von  der  Kette  abgestoßen  werden,  sorgen 
diese  abgestoßenen  Glieder  für  die  Zerstreuung  der  Keime,  wo 
das  nicht  der  Fall  ist,  müssen  zu  diesem  Zwecke  die  Eier 
abgelegt  werden. 

Zweitens  aber  findet  man  zugleich  Uterinöffnungen  meist 
bei  dicken,  fleischigen  Ketten.  Hier  machen  die  umfangreichen 
Schichten  des  Integuments  und  der  Muskulatur  ein  Platzen  des 
Gliedes  unmöglich,  ein  Abstoßen  findet  ja  auch  nicht  statt 
und  so  mußte  eben  eine  besondere  Uterinöffnung  ausgebildet 
werden. 

Es  scheinen  somit  die  beiden  Faktoren  der  Apolyse  und 
der  kräftigen  Muskulaturentwicklung  sekundär  bestimmend  für 
die  Ausbildung  von  Uterinöffnungen  gewesen  zu  sein.  Freilich 
durchaus  nicht  immer,  denn  es  gibt  ja  bekanntlich  fleischige 
und  kurzgliederige  Cyclophyllidea,  denen  natürlich  eine  Uterin- 
mündung fehlt.  Auch  vermöchte  eine  solche  Auffassung  durch- 
aus nicht  auszuschließen,  daß  etwa  ursprünglich  vorhandene 
Uterinöffnungen  bei  diesen  Formen  erhalten  blieben,  bei  zarten 
(siehe  dagegen  Caryophyllaeus,  der  ja  vielfach  ursprünglich 
gebaut  zu  sein  scheint!)  und  euapolj^tischen  Formen  aber 
unterdrückt  worden  sein  könnten. 

Eine  Auseinandersetzung  über  die  primäre  oder  sekundäre 
Bedeutung  der  echten  Uterinöffnungen  bei  Cestoden  hat  nicht 
etwa  nur  theoretisches,  sondern  eminent  praktisches  Interesse 
insofern,  als  ja  bekanntlich  die  ursprüngliche  Bestimmung 
dessen,  was  hier  als  ventral  oder  was  als  dorsal  zu  bezeichnen 
ist,  von  der  Lage  der  Uterinöffnungen  bei  Bothrioceplialus  latus 
seinen  Ausgang  genommen  hat.  Sekundären  Organen  dürfte 
eine  solche  allerwichtigste  morphologische  Valenz  kaum  bei- 
gelegt werden.  Erst  nach  der  Bestimmung  der  Ventralseite 
durch  die  Uterinöffnung,  die  ja  aber  bekanntlich  auch  dorsal 
liegen   kann,   wurden   die   weiteren   Stämme    des    Excretions- 
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apparates  als  »ventrale«  bezeichnet,  und  nun  wird  in  vielen 
Fällen  wieder  von  ihrer  Lage  auf  die  V'entralfläche  zurück- 
geschlossen: ein  circulus  vitiosus,  der  die  ganze  Frage  zu  einer 
recht  revisionsbedürftigen  macht. 


2.  Systematisehe  Charakteristik  von  Tetrarhynchus 
ruflcollis  Eysenh. 

Ich  mochte  nunmehr  ein  Beispiel  einer  systematischen 
Charakteristik  eines  Tetrarhynchus  geben,  wie  ich  sie  für  eine 
verläßliche  und  ausreichende  Artdiagnose  als  notwendig  erachte. 
Ich  wähle  zu  diesem  Zwecke  die  oben  genannte,  vielleicht 
häufigste  aller  Tetrarhynchenformen.  Die  Charaktere  des  Scolex 
sind  in  meiner  ersten  Arbeit  (1880,  Pintner,  p.  206  ff.)  er- 
schöpfend dargestellt.  Sie  sind  dort  nicht  als  systematische 
Differentialcharaktere  aufgefaßt  und  erkannt,  sondern  sie  er- 
gaben sich  als  Folge  des  Versuches  einer  anatomischen  Dar- 
stellung, die  damals  die  weitestgehende  gewesen  und  bis  heute 
geblieben  ist. 

Charaktere  des  Kopfes. 

Etwa  10  mm  lang,  schlank,  acrasped.  pbo  zirka  0*4, 
/>!;  zirka  3*4,  pbulb  zirka  7-5,  pph  zirka  O'ö  mm  \a.ng.  Ver- 
hältnis der  vier  Abschnitte  des  Kopfes  etwa  1  :  8  :  18  :  1. 

Dicke  des  Scolex  in  pv  stets  weit  unter  Vq,  in  der  pbulb 
unter  1  mm. 

Die  pbo  mißt  im  dorsoventralen  Durchmesser  etwa  0'5  bis 
0'6inm,  je  nach  der  Lage  der  Bothridien,  im  transversalen, 
von  rechts  nach  links  gezogenen  dagegen  nur  etwa  0-4 mm. 
Es  ist  daher  begreiflich,  daß  sie  sich  am  Objektträger,  zumal 
unter  dem  Deckglase  mit  Vorliebe  so  legt,  daß  dem  Beschauer 
die  Seitenansicht  zuteil  wird. 

Weißlich,  durchscheinend,  die  ppb  im  Leben  durch  wein- 
rote Pigmenttröpfchen  rötlich  gefärbt  (beim  Konservieren 
schwindet  diese  Färbung  alsbald  oder  nach  kurzer  Zeit;  sie 
hält  sich  am  besten  und  längsten  in  Formol). 
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Rüssel  lang  (so  lang  als  die  Scheiden),  an  der  Basis  (Aus- 
trittsstelle)  deutlich  verengt,  sonst  gleichmäßig  und  (im  Ver- 
hältnis zum  Durchmesser  des  Vaginalteiles  des  Scolex)  auf- 
fällig dick:  im  optischen  Schnitt  etwa  0-\inm.  Gleichmäßig 
mit  kleinen,  sehr  dicht  gestellten  und  fast  durchwegs  gleichen 
Häkchen  bewaffnet. 

Ganze  Scolexoberfläche  mit  dichtem  Härchenpelz  (geht 
leicht  verloren!). 

Zwei  Bothridien,  frei,  ganzrandig,  schüsseiförmig,  am  Rand 
nur  schwach  aufgewulstet,  in  der  Seitenansicht  gegen  die 
Längsachse  des  Scolex  schief  gestellt.  Durchteilende  Längs- 
rippe nur  schwach  ausgebildet. 

pv  innen  scheinbar  in  regelmäßige  Segmente  geteilt  (durch 
»Zentralmuskelzellen«  und  deren  Ausläufer). 

Muskelkolben  aus  sechs  Schalen,  jede  Schale  aus  einer 
einfachen  Schicht  quadratischer  Muskelbänder,  die,  gegen  die 
Längsachse  der  Kolben  zirka  45°  geneigt,  in  zwei  benachbarten 
Schichten  je  zirka  90°  gekreuzt  verlaufen.  Muskelbänder  breit 
(zwischen  7  bis  14  (jl). 

Retraktor  im  hintersten  Kolbenende  befestigt.  Die  keulen- 
förmigen (im  Leben!  an  konserviertem  Material  mehr  oder 
weniger  kugelig  gequollenen)  Bildungszellen  den  Retraktor- 
fasern  einseitig  ansitzend. 

Trennungsebene  vom  Hals  nicht  immer  deutlich. 

Excretionsgefäße  im  Kopfstiel  unverzweigt. 

Charaktere  der  Kette. 

Anapolytisch;  doch  finden  sich  häufig  Stücke  von  mehreren 
reifen,  oft  von  nur  zweien,  selten  einzelne  Glieder.  Stark  dorso- 
ventral  abgeplattet.  Kurzer  Hals,  etwa  von  Scolexbreite  (bei 
jungen  und  bei  gut  gestreckten  Ketten  sind  Hals  und  vorderster 
Kettenteil  stets  schmäler  als  das  Hinterende  des  Scolex),  Breite 
der  Kette  nach  hinten  allmählich  zunehmend,  von  0*4  bis  0*6 
bis  auf  1-7  mm  und  darüber;  die  letzten  Glieder  bei  voll- 
ständigen Ketten  oft  wieder  ein  wenig  verschmälert.  Gesamt- 
länge (samt  Scolex)  oft  bis  weit  über  70  mm.  Länge  eines  der 
letzten  (nicht  des  allerletzten  ursprünglichen!)  Glieder  O'Smm. 
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und  mehr.  Kurzgliedrig,  subquadratische  Glieder;  nur  bei  stark 
geschüttelten,  besonders  jüngeren  Ketten  die  letzten  Glieder 
bisweilen  quadratisch  oder  gar  etwas  länger  als  breit.  Primäres" 
Endglied  bedeutend  länger  und  nach  hinten  stark  zugespitzt. 
Eiproduktion  beginnt  etwa  hinter  dem  50.  unterscheidbaren 
Gliede.  Atria  wechselnd,  in  der  Mitte  des  Gliedrandes,  sehr 
seicht,  glatt  bis  stark  erhoben  und  dann  die  reifen  Glieder  durch 
das  vorspringende  Genitalatrium  oft  fünfeckig.  Schwach,  aber 
deutlich  craspedot. 

Die  breiten  ventralen  Excretionsstämme  weit  gegen  das 
Innere  hineingerückt  und  am  Ende  jedes  Gliedes  durch  eine 
breite  Transversalanastomose  verbunden. 

Charaktere  der  Proglottis. 

Cirrusbeutel  dorsal  neben  der  Vaginalmündung,  umschließt 
zwei  hintereinanderliegende  Vesiculae  seminales.  Deferens  in 
Windungen  gegen  die  Gliedmitte,  nur  wenig  in  die  vordere 
Gliedhälfte  eintretend,  dagegen  ein  rhombisches  Mittelfeld 
füllend.  Dichotomie  nach  hinten  in  die  Keimstockregion.  Hoden 
zahlreich,  ungefähr  zweischichtig,  durch  das  ganze  Glied  dicht 
gedrängt.  Dotterstöcke  dorsal  und  ventral  über  die  ganze  Glied- 
breite. Keimstock  paarflügelig  und  in  dorsoventraler  Richtung 
doppelt.  Schalendrüse  hinter  ihm,  in  einem  dreieckigen  Aus- 
schnitte des  Keimstockes,  knapp  an  die  hintere  Gliedgrenze 
heranreichend.  Vagina  mit  enger  Mündung  (Sphincter),  dann 
mit  retortenförmiger  Erweiterung  (könnte  »Bursa  copulatrix« 
genannt  werden),  auf  der  Höhe  des  Keimstockes  mit  doppeltem 
Receptaculum.  Kanülenartig  geradgestreckter  Ductus  seminalis. 
Oviduct  am  Vorderende  des  Gliedes  in  das  Vorderende  des 
Uterus.  Uterus  in  reifen  Gliedern  breit,  in  drei  bis  sieben  finger- 
förmig nebeneinanderliegende  Quertaschen  gelappt;  oft  mit 
auf  papillenartiger  Erhöhung  liegenden  involutiven  Uterin- 
öffnungen in  der  Gliedmitte  (in  der  Kette  in  gerader  Linie 
hintereinander  liegend);  die  Öffnungen  ebenso  häufig  unauf- 
findbar (fehlend). 

Die  normalen  Eier  schwanken  (Formolkonservierung) 
wenig  um  0-048X0-033  ww;  stets  scheinen  aber  viele  kleiner 
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ZU  bleiben.   Der  Durchmesser  der  Embryonalhülle  beträgt  etwa 
0-036,  der  des  Embryos  selbst  0-033x0 -018  mm. 

Was  den  Gattungsnamen  anlangt,  so   vgl.   man   unten  im 
vierten  Abschnitt  p.  226. 


3.  Die  Gesehlechtsform  von  Anthocephalus  elongatus 

Rud. 

A.  Die  Charaktere  von  Scolex  und  Strobila. 

In  der  zweiten  Sitzung  der  8.  Sektion  des  VIII.  Inter- 
nationalen Zoologenkongresses  in  Graz,  August  1910,  habe 
ich  eine  von  farbigen  Wandtafeln  begleitete  Mitteilung  über 
Eigentümlichkeiten  des  Sexualapparates  der  Tetrarhynchen 
gemacht. 

Diese  Mitteilung  ist  seither  erschienen,  jedoch  ohne  Ab- 
bildungen (1912,  Pintner).  Sie  bezieht  sich  hauptsächlich  auf 
das  ganz  überraschende  Verhalten  des  Endabschnittes  der 
männlichen  Geschlechtswege  einer  Art,  die  sich  als  die 
Geschlechtsform  aus  der  Leber  des  Mondfisches,  Mola  (Ortha- 
goriscns)  niola  L.,  des  bekannten  Anthocephalus  elongatus 
Rud.  herausgestellt  hat.  Die  Kettenform  stammt  aus  den 
Sammlungen  des  k.  k.  Naturhistorischen  Hofmuseums  in  Wien 
aus  einem  Fläschchen,  das  nur  die  Bezeichnung  »Ceylon,  667« 
trägt. 

Die  schönen  großen  Ketten  fanden  sich  hier  in  Menge, 
zum  Teile  frei,  zum  Teile  noch  an  einem  Darmstück  mit 
mächtiger  Muskulatur,  das,  wie  kaum  zu  bezweifeln,  einem 
großen  Selachier  angehört,  befestigt.  Zur  Zeit  meines  Vortrages 
war  die  Art  dieses  Haifisches  nicht  bestimmbar,  seither  ist  dies 
durch  folgenden  Umstand  möglich  geworden. 

An  dem  erwähnten  Darmstücke  finden  sich  nämlich  dicht 
mit  dem  Anthocephalus  elongatus  zusammen  zahlreiche  Ketten 
eines  zweiten  in  den  Wiener  und  Berliner  Sammlungen  mehr- 
fach vertretenen  Rhynchohothrius  vor,  und  zwar  des  Tetra- 
rhynchus  megabothrius  Rud.  (=  Stenobothrium  appendiculatmn 
Rud.  :=z  Tetrarhynchobothrmni  bicolor  Dies.).    Aber   auch    für 
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diese  Form  sind  bei  den  geschlechtsreifen  Exemplaren  die 
Wirtängaben  in  den  erwähnten  Sammlungen  nicht  allzu  zu- 
verlässig. Sie  liegt  aber  auch  erfreulicherweise  in  nicht  weniger 
als  sechs  Gläsern  von  drei  Stationen  der  Valdivia-Expedition 
vor,  und  hier  ist  überall  als  Wirt  Carcharias  lamia  Raf.  an- 
gegeben. Die  beiliegenden  Darmstücke  mit  den  anhaftenden 
Rhynchobothrien  stimmen  so  sehr  mit  den  oben  erwähnten  aus 
der  Wiener  Sammlung  überein,  daß  die  Zugehörigkeit  zu  dem 
gleichen  Wirttiere   fast  als  sicher  angenommen   werden   kann. 

Die  nachfolgende  Beschreibung  der  genannten  Form  hat 
nun  in  erster  Linie  den  Zweck,  meine  frühere  Mitteilung  über 
den  Endabschnitt  des  männlichen  Sexualapparates  in  Wort  und 
Bild  zu  vervollständigen  und  mit  einer  seitherigen  Darstellung 
dieses  merkwürdigen  Organs  bei  einer  anderen  Rhynchobothrien- 
art  in  Einklang  zu  bringen.  Sie  wird  daher  in  bezug  auf  Scolex 
und  Kette  nur  jenes  nach  den  oben  aufgestellten  Grundsätzen 
Wichtigste  bringen,  das  zur  Kennzeichnung  der  Art  nötig  ist, 
dagegen  von  einer  eingehenderen  Beschreibung,  namentlich  der 
histologischen  Verhältnisse,  völlig  absehen.  Dies  kann  um  so 
leichter  geschehen,  als  die  so  sehr  interessante  und  bisher  allein 
bekannte  Larve  alsbald  eine  besonders  ausführliche  Beschreibung 
erfahren  soll.  Ich  besitze  nicht  nur  Notizen  über  Beobachtungen 
des  lebenden  Tieres,  sondern  auch  reichlichst  selbst  kon- 
serviertes Material;  es  muß  nämlich  hier  bei  der  Konservierung 
ein  zwar  einfacher,  aber  unbedingt  nötiger  Kunstgriff  ange- 
wendet werden,  wenn  das  Material  brauchbar  sein  soll.  Der 
Mangel  der  Anwendung  eines  solchen  Kunstgriffes  läßt  einige 
bisher  vorliegende  Angaben  als  völlig  unübersichtlich  erscheinen, 
da  die  Tiere  der  richtigen  Orientierung  entbehrten. 

Die  Ketten  erreichen  eine  Länge  von  30  bis  40  innt,  wo- 
bei die  Scolexlänge,  nicht  aber  die  der  ausgestreckten  Rüssel, 
mit  eingerechnet  ist.  Der  Scolex  wird  etwas  über  6  min  lang 
bei  einer  ungefähren  Breite  von  1  V2  bis  2  mm.  Er  ist  stiel- 
rund, nicht  abgeplattet.  Die  pbo  ist  etwa  2*5,  die  pv  4,  die 
pbulb  3  mm  \ang,  es  gelten  somit  für  das  Verhältnis  der  drei 
Regionen  etwa  die  Zahlen:  1  :  1-6:  1-2.  Die  ppbulb  kommt 
nicht  in  Betracht.  Man  könnte  annähernd,  bis  einmal  neues, 
sorgfältig   konserviertes   Material   vorliegen    wird,    sagen:    die 
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drei  Hauptregionen  sind  etwa  gleich  lang,  die  beiden  letzten 
auch  gleich  dick. 

Es  sind  vier  völlig  getrennte  Bothridien  vorhanden.  Je 
zwei  sind  einander  auf  der  Dorsal-,  beziehentlich  Ventralseite 
genähert  und  kehren  ihre  Saugflächen  auch  entschieden  diesen 
Körperseiten,  nicht  den  Körperrändern  zu  (Taf.  III,  Fig.  17).  Sie 
haben  flache,  schälchenförmige  Gestalt  und  die  Aufwulstung 
des  Randes  ist  gegen  die  Grube  nicht  scharf  abgerandet, 
sondern  geht  sanft  in  sie  über.  Dabei  sind  sie  ohrförmig  in  die 
Länge  gezogen  und  die  zusammengehörigen,  die  beiden 
ventralen,  beziehentlich  die  beiden  dorsalen,  wenden  einander 
ihre  Konkavität  zu,  während  die  derselben  Körperseite  nach 
hinten  divergieren.  Während  also  die  beiden  ventralen  oder  die 
beiden  dorsalen  vom  Scolexstamm  nur  ein  kurzes  ellipsen- 
förmiges Stück  freilassen,  das  nach  hinten  von  den  beiden  fast 
übergreifenden  Ohrläppchen  verdeckt  wird,  ist  der  Scolex,  von 
der  Körperseite  betrachtet,  bis  zur  Stirn  hinauf  völlig  frei 
(Taf.  I,  Fig.  2  und  3,  Taf.  III,  Fig.  17). 

Die  Rüssel  sind  lang  und  kräftig.  Der  Querdurchmesser  des 
ausgestülpten  Rüsselrohrs  ohne  Haken  mißt  etwa  O'Smm. 
Die  Rüsselbewaffnung  hat  folgende  Eigentümlichkeiten:  1.  Sie 
ist  ungleichmäßig,  also  von  jener  Art,  die  vom  »Tetra- 
rkynchiis  erinaceiis«  am  bekanntesten  ist  (das  wußte  schon 
Gu.  R.  Wagener  [1854,  p.  9]  von  den  Rüsseln  der  Larve),  und 
besteht  a)  aus  den  Querreihen  der  Haken,  die  schief  zur 
Rüsselachse  stehen;  in  jeder  Querreihe  findet  sich  ein  größter 
Haken,  auf  den  nach  beiden  Seiten  stufenweise  kleinere  Haken 
folgen  (Textfig.  3).  Die  großen  von  diesen  Haken  der  regel- 
mäßigen Querreihen  messen  etwa  0' 113  mm  größter  Länge 
und  0*08  Breite  der  Basis.  Dabei  sind  die  einzelnen  Reihen 
durch  deutliche,  bis  0-05  mm  breite  Abstände  voneinander 
klar  getrennt.  Es  stehen  jedenfalls  mehr  als  20  Haken  in  jeder 
dieser  Querreihen;  die  Haken  ändern  in  der  Form  insofern  ab, 
als  die  kleinen  Haken  auch  relativ  schlanker  sind  als  die 
großen.  Zu  den  Querreihen  kommen  b)  kleinste  Häkchen  auf 
der  Innenseite  der  Rüssel,  die  an  jedem  Rüssel  eine  schmale 
Längszone  bilden.  Diese  Längszone  kleinster  Häkchen  steht 
dort,  wo  auch  in  den  Querreihen  die  kleinsten  Häkchen  liegen, 
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Textfiffur  3. 


und  ist  ein  dichteres  Feld  von  Haken,  die  in  ihrer  Anordnung 
von  den  Hauptieihen  unabhängig  sind.  In  ihrem  ganzen  übrigen 
Umfang  aber  bleiben  die  Rüssel  zwischen  den  großen  Haken 
der  Ouerreihen  von  den  kleinsten  dornenförmigen  Häkchen 
vollkommen  frei,  c)  trägt  jeder  Rüssel  nahe  seiner  Basis  eine 
Gruppe  von  7  bis  8  Riesenhaken  (Taf.  III,  Fig.  18  u.  Textfig.  4). 

Sie  erreichen  eine  Länge  von 
0'  14  mni  und  darüber,  haben  eine 
etwa  kreisförmige  Basis  und  nicht 
die  zwei  typischen  Wurzelfortsätze, 
sind  dabei  an  der  Basis  nicht  an- 
nähernd so  breit  wie  die  übrigen 
großen  Haken  und  infolgedessen 
viel  schlanker  als  diese.  Sie  enden 
auch  nicht  mit  einer  so  scharfen 
Spitze  wie  alle  anderen  Haken, 
ihre  Spitze  ist  im  Gegenteil  oft, 
freilich  kaum  merklich,  verdickt. 
Zwischen  diesen  Riesenhaken  und 
Stück  eines  Rüssels  des  ge-  ^^^^  j^^^ten  (hintersten)  Reihen  der 
schJechtsreifen     Anthocephahis  ,..  ..    ,  .    >  ,  ,,•    , 

_,.     ,      _,  regulären  Haken   steht   endlich  et) 

elongalus,    um    die  Anordnung  ^ 

der  Haken  zu  zeigen.  "Och    ein    Feldchen    sehr    kleiner 

Haken  der  typischen  Form.  2.  Es 
ist  eine  sehr  bezeichnende  Eigentümlichkeit  des  Rüssel- 
bewaffnung von  Anthocephahis  elongatus,  daß  sie  nicht  bis  zur 
eigentlichen  Rüsselbasis  herabgeht,  sondern  ein  ansehnliches 
basales  Stück  der  Rüssel  noch  hinter  den  Riesenhaken  ganz 
frei  läßt.  Dieses  Stück  ist  oberflächlich  grob  gerunzelt,  in 
wulstige  Falten  gelegt  und  ganz  oder  größtenteils  in  einem 
zylindrischen  Rohr  invaginiert  (Textfig.  4).  Nur  bei  gewaltsamer 
Hervorzerrung  der  Rüssel  oder  bei  durch  Druck  bewerk- 
stelligter Ausstülpung  des  Scolex  und  der  Rüssel  bei  Larven 
(Taf.  III,  Fig.  17)  scheint  dieses  Stück  gleichfalls  vorgestülpt 
zu  werden.  An  dieser  eingestülpten  Ringfalte  setzen  sich  im 
Scolex  übrigens  auffällige  Muskelgruppen  an,  vielleicht  eine 
Art  »Parietovaginalmuskeln«. 

Es    sei   hier  bemerkt,   daß  Stossich  (1896)  über  mehrere 
der  eben  erwähnten  Rüsseleigentümlichkeiten  eine  ganz  kurze. 
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aber  durchaus  zutreffende  Notiz  veröffentlicht  hat  und  von  den 
Haken  auch  sehr  gute  Abbildungen  gibt.  Er  machte  seine 
Beobachtungen  an  der  Larve  von  Anthocephahis  aus  der 
Leber  von  Orthagoriscus  mola  und  nennt  die  Larvenform 
Dibothriorhynclnis  gracilis  Wagener.  Mir  kam  die  Notitz  erst 
längst,  nachdem  ich  die  Rüssel  der  geschlechtsreifen  Form 
untersucht  hatte,  zur  Hand  und 
war  mir  insofern  eine  willkommene 
Bestätigung  der  bereits  fest- 
gestellten Identität  von  Larve  und 
Kette. 

Weniger  gut  stimmen  die 
Hakenangaben  bei  Linton  (1897, 
p.  813  und  Taf.  LXVII  =  VII, 
Fig.  12),  was  insofern  erklärlich  ist, 
als  Linton  damals  keine  aus- 
gestülpten Rüssel  gesehen  hat, 
sehr  gut  dagegen  die  Abbildungen 
bei  Linton  (1901,  PI.  XXIII, 
Fig.  257  bis  260;  im  Text  ist  keine 
Rücksicht  darauf  genommen). 

Der  Retraktor  geht  bis  in  den 
Fundus  der  Bulbi,  wo  er  sich 
seitlich  an  der  dicken  Lamelle  der 
Muskelkolben  ansetzt.  Er  besteht 
aus  gleich  dicken,  ungefähr  par- 
allelen, auf  sehr  langen  Strecken 
unverzweigten    Fasern,    zwischen 

denen     allenthalben     gleichförmig,     schlechtsreilen Form  gezeichnet, 
aber  unregelmäßig  verteilt,   kleine 

längsgestreckte  Kerne  in  großer  Zahl  liegen.  Auf  Querschnitten 
gibt  der  Retraktor  ein  durchaus  charakteristisches,  ungewöhnlich 
zierhches  Bild:  die  Querschnitte  der  kontraktilen  Fibrillen 
stehen  in  einfachen  Reihen,  die  mäandrinaartig  verlaufen,  dicht 
und  ganz  gleichförmig  angeordnet  und  bilden  Streifen,  die  so 
breit  sind  wie  die  helle  Zwischensubstanz  zwischen  ihnen. 

In  den  Muskelkolben  kann  man  etwa  60 bis  70 Schichten 
zählen.    Sie  sind  einseitig,   und   zwar  nur  auf  der  Außenseite, 


Textfig.  4. 

Basales  Stück  eines  Rüssels 
von  Anthocephahis  elongaliis 
mit  dem  hakenlosen  invagi- 
nierten    Stück.     Nach    der    ge- 
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von  der  sehr  stark  tingierbaren  Sehnenmembran  umgeben,  die 
dann  nach  vorn  in  die  Scheiden  übergeht;  sie  hört,  am  Quer- 
schnitt gesehen,  dort,  wo  ein  Kolben  seine  Oberfläche  dem 
nächsten  zuwendet,  scharf  abgeschnitten  auf.  Die  Kolben- 
querschnitte sind  oft  nicht  rund,  sondern  seitHch  und  innen 
winkelig  begrenzt,  wobei  der  dem  Inneren  zugewandte  Winkel 
stets  sehr  stumpf  ist,  die  beiden  seitlichen  aber  leicht  ab- 
gerundet erscheinen.  Das  Kolbenlumen  kann  sehr  stark  verengt 
werden:  es  bildet  dann  eine  Ellipse,  die  mit  der  großen  Achse 
radiär  gestellt  ist.  Zugleich  ist  sie  nach  außen  scharf  zugespitzt. 

Hier  seien  nur  noch  kurz  einige  auffällige  Eigenheiten  des 
Scolex  von  Authocephahis  elongatiis  erwähnt. 

Im  Parench3^m  ist  das  Innenparenchym  durch  ganz  un- 
gewöhnlich großblasige  Ausbildung  ausgezeichnet:  riesige 
polygonale  Maschen  umgeben  den  Rüsselapparat. 

Unter  den  Muskeln  gibt  es  mächtige,  ungewöhnlich  breite 
und  dicke  Bänder  von  oft  quadratischem  Querschnitte,  die  zu 
den  Kolben  in  Beziehung  stehen  und  besonders  von  deren 
\"order-  und  Hinterende  fächerförmig  nach  außen  ausstrahlen. 
Sie  gehören  ausschließlich  dem  Innenparenchym  an,  sind 
natürlich  glatt  und  besitzen  große,  von  der  kontraktilen  Sub- 
stanz abseits  gelegene  Muskelbildungszellen,  die  sich  bei  der 
frischen  Larve  der  vitalen  Methylenblaufärbung  leicht  zu- 
gänglich erweisen. 

Die  Muskulatur  des  Außenparenchyms,  zum  Teil  aus  sehr 
starken  Bündeln  zusammengesetzt,  hat  durchwegs  weitaus 
schwächere  Fibrillen.  Die  Bündel  liegen  an  der  äußeren  Peri- 
pherie des  Außenparenchyms.  Zwischen  dessen  innerer  Grenze 
und  den  Längsmuskelbündeln  verlaufen  fibrilläre  Gebilde,  die 
nirht  in  Bündeln  liegen,  sondern  einzeln  stehen,  die  weitaus 
stärker  in  geknickte,  wellige  Zacken  gelegt  sind  als  die 
Muskelbündel,  aber  in  Farbenton  und  sonstigem  Aussehen 
recht  an  Muskeln  erinnern.  Ich  bin  aber  nicht  sicher,  ob  es 
wirklich  solche  sind.  Auf  Querschnitten  der  Scolexspitze  sieht 
man  nämlich  die  sehr  dunkel  tingierten  Querschnitte  von  vier 
unregelmäßig  wellig  gewundenen  Strängen,  die  in  Form  von 
vier  Inseln  den  vier  Rüsselquerschnitten  naheliegen.  In  ihrer 
unmittelbaren    Nachbarschaft    liegt    auch   je    ein   Nervenquer- 
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schnitt.  Diese  vier  Querschnitte  verlieren  sich  bald  nach  hinten 
zu  und  es  ist  gar  kein  Zweifel,  daß  es  die  Drüsenendabschnitte, 
die  vier  Straßen  der  Ausführungsgänge  von  Frontaldrüsen 
sind,  die  in  der  Larve  reichlichst  vorhanden,  im  Scolex  der 
reifen  Kette  zu  atrophieren  scheinen.  Es  wäre  gar  nicht  unmög- 
lich, daß  jene  eben  erwähnten,  vereinzelt  verlaufenden,  schein- 
baren Fibrillen  Drüsenausführungsgänge  wären,  die  sich  von 
der  Hauptstraße  abgezweigt  haben  und  zu  den  nicht  mehr 
auffindbaren  Drüsenkörpern  ziehen. 

Am  Excretionssystem  ist  eine  besonders  reiche  Ver- 
zweigung bemerkbar,  so  daß  oft  4  bis  5  Zweige  von  einem 
Punkte  auszugehen  scheinen,  was  ja  dem  in  der  Regel  streng 
dichotomen  Verzweigungstypus  der  Excretionskanäle  bei 
Cestoden  nicht  entspricht.  Auf  Querschnitten  der  Scolexspitze 
kann  man  eine  lange  Strecke  hindurch  vier  ganz  regelmäßig 
gestellte  Gefäßquerschnitte  beobachten.  Zwischen  ihnen  macht 
sich  dann  später  ein  kurzes  Stück  ein  genau  zentrales,  großes 
Gefäß  bemerkbar  und  in  der  Höhe  der  großen  transversalen 
Nervenkommissur  zwei  zentral  gestellte. 

In  den  Bothridien  sieht  man  nach  außen  vom  Excretions- 
system jenes  vom  Parenchym  undeutlich  abgegrenzte  Gewebe, 
das  ich  bei  TetrarhyncJms  Smariduni  als  Nervenplexus 
beschrieben  habe  (Pintner  1893,  p.  630). 

Alle  Angaben,  die  hier  für  den  Kopf  der  geschlechtsreifen 
Form  gemacht  worden  sind,  stimmen  so  vollkommen  mit  dem 
überein,  was  für  den  Kopf  der  Larve  aus  Mola  ntola  gilt,  daß 
über  die  Identität  kein  Zweifel  herrschen  kann.  Ob  als  Gattungs- 
namen Floriceps  Cuvier  zu  wählen  sein  wird  oder  ob  man  es 
bei  dem  Rudolphi'schen  Anthocephalus  wird  bewenden  lassen 
können,  mag  hier  vorläufig  unerörtert  bleiben.  Allerdings  dürfte 
der  von  Cuvier  gegebene  Name  auch  mit  der  Speciesbezeich- 
\-\\ix\g  saccatus  (1828,  Cuvier,  X.  Bd.,  p.  80;  die  Bezeichnung 
Fl.  saccatus  steht  im  zugehörigen  Atlas  in  der  Erklärung  zur 
Taf.  40)  Prioritsätsrecht  in  Anspruch  nehmen,  wenn  man  nicht 
etwa  der  Meinung  ist,  daß  hier  keine  Benennung  im  Sinne  binärer 
Nomenklatur  vorliegt. 

Die  Kette  darf  wohl  als  apolytisch  bezeichnet  werden, 
doch  ist  dabei  zu  bedenken,  daß  an  dem  harten,  konservierten 
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Material  die  letzten  Glieder  leicht  passiv  abbrechen.  Sie  beginnt 
mit  einem  nur  sehr  kurzen,  ungegliederten  Hals,  der  scharf  vom 
Scolex  abgesetzt  ist,  und  wächst  am  Ende  bis  auf  3  mm  Breite 
heran.  Sie  ist  ausgesprochen  dorsoventral  abgeplattet,  aber  in 
ganzer  Länge  durch  die  starke  Längsmuskulatur  sehr  fleischig, 
von  der  Stelle  an,  wo  sich  die  Uteri  mit  Eiern  zu  füllen  beginnen, 
in  der  Mitte  sogar  recht  dick.  Die  letzten  Glieder  sind  etwa 
2^/2  mm  lang  bei  3  mm  Breite,  zeigen  also  die  Tendenz  etwas 
überwiegender  Breitendimension;  abgefallene  haben  unter  dem 
Druck  des  Deckglases  oft  3  mm  im  Quadrat  und  darüber. 

Glieder  wie  Scolex  sind  völlig  acrasped. 

Die  Proglottiden  erhalten  ihre  eigentümliche  Gestalt 
neben  den  angegebenen  Größenverhältnissen  durch  die  weit 
gegen  das  Vorderende  verschobene  Lage  des  Genitalporus 
(Taf.  I,  Fig.  2,  4,  5)  sowie  durch  die  oft  sehr  deutlich  sichtbare, 
unregelmäßig  gerundete  Uterinöffnung.  Diese  liegt  nicht  in  der 
Mittellinie,  sondern  aus  ihr  nach  der  atrialen  Seite  des  Gliedes 
verschoben,  kaum  merklich  hinter  dem  Genita-latrium.  Natürlich 
liegen  in  der  Kette  die  Uterinöffnungen  jener  Glieder,  die  die 
AtrialöfTnung  auf  derselben  Körperseite  haben,  genau  hinter- 
einander (Taf.  I,  F'ig.  4)  und  selbstverständlich  sämtliche  Uterin- 
öffnungen der  ganzen  Kette  auf  derselben  Fläche  der  Strobila, 
der  ventralen.  Wo  in  den  Gliedern  Eimasse  auftritt,  erscheint 
sie  auf  durchsichtig  gemachten  Gliedern  dunkelbraun  bis 
schwarz  (Taf.  I,  Fig.  5),  ohne  an  Spiritusmaterial  durch- 
zuschimmern, da  die  Muskulatur  zu  dick  ist  und  der  Kette 
eine  weiße  bis  gelblichweiße  Färbung  verleiht.  In  den  reifsten 
Gliedern  aber  wölbt  die  Eimasse  die  Gliedmitte,  wie  schon 
erwähnt,  auf  beiden  Gliedflächen  auffällig  vor  (Taf.  I,  Fig.  4). 
Oberflächlich  sind  die  letzten  Glieder  längsgefurcht,  die  tiefsten 
Furchen  gehen  von  einem  Gliede  zum  anderen  ohne  Unter- 
brechung durch  und  sind  auf  die  gleichfalls  durchgehende 
Längsmuskulatur  zurückzuführen. 


B.  Topographie  der  Proglottis. 

Die  Lage  und  Ausbreitung  der  Organe  zeigen  für  jüngere 
Glieder  in  der  Reihenfolge  der  Entwicklung  die  Figuren  15  und 
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16  auf  Taf.  III,  8  auf  Taf.  I  und  14  auf  Taf.  III,  für  reife  Glieder 
unmittelbar  vor  dem  Moment,  in  dem  die  Eimasse  in  den  Uterus 
überzutreten  beginnt,  Fig.  13  auf  Taf.  III  und  endlich  für  die 
alleiTeifsten  Glieder  Fig.  5  auf  Taf.  I. 

Das  Glied  zeigt  an  den  Rändern  zu  äußerst  den  Nerven- 
strang, nach  innen  von  ihm  den  sehr  breiten  größeren  der 
beiden  Excretionskanäle,  den  »ventralen«,  nach  innen  den 
schmäleren  »dorsalen«  (E,  e).  Auf  Querschnitten  (Taf.  I,  Fig.  6 
und  7,  Taf.  II,  Fig.  12)  ist  stets  deutlich  zu  sehen,  daß  der  innere 
seine  ihm  eigentümliche  dorsale  Lage  einzuhalten  strebt, 
während  der  äußere  weite  Kanal  und  das  Nervensystem  genau 
in  der  Transversalebene  liegen.  Von  den  Längsstämmen  des 
Nervensystenis  habe  ich  nur  die  beiden  lateralen  Hauptstämme 
aufgefunden,  allerdings  ohne  nach  den  anderen  an  diesem  alten 
Sammlungsmaterial  weiter  besonders  zu  suchen.  Die  Haupt- 
stämme sind  relativ  sehr  umfangreich,  feinfaserig,  ohne  Spur 
an-  oder  eingelagerter  Nervenzellen.  In  der  Region  des  Atriums 
weichen  beide  Gefäße  und  die  Lateralnerven  den  zum  Gliedrand 
ziehenden  Geschlechtsgängen  dorsal,  also  auf  der  Seite  des 
Cirrusbeutels  aus  (Taf.  II,  Fig.  10,  Textfig.  5,  p.  206).  Das  weite 
Excretionsgefäß  wird  dabei  in  sehr  charakteristischer  Weise 
auf  einen  kleinen  Teil  seines  sonstigen  Volumens  zusammen- 
gedrückt (s.  die  Textfigur,  in  der  die  eingezeichnete  Ver- 
schmälerung  nicht  etwa  auf  Rechnung  des  Schnittes  zu  setzen 
ist,  sondern  tatsächlich  eine  dorsoventrale  Zusammenpressung 
vorstellt). 

Das  enge  Excretionsgefäß  verläuft  weit  mehr  gewellt  als 
das  weite,  das  durch  eine  sehr  ansehnliche  Queranastomose 
mit  der  anderen  Seite  verbunden  erscheint  (Textfig.  8,  E  und 
9,  ECo,  Taf.  II,  Fig.  11,  vorne).  Die  Anastomose  liegt  genau  in 
der  Gliedgrenze  und  ist  deshalb  trotz  ihres  Umfanges  an 
Flächenpräparaten  schlecht  oder  gar  nicht  sichtbar. 

Unter  den  übrigen  Organen  ist  es  vor  allem  die  Längs- 
muskellage  des  Parenchyms,  die  in  mächtigster  Aus- 
bildung zum  eigentümlichen  Bau  von  Glied  und  Kette  beiträgt. 
Sie  ist  in  großen,  dicken  Bündeln  vereinigt,  die,  wie  schon 
erwähnt,  ohne  Unterbrechung  an  den  Gliedgrenzen  die  Kette 
durchziehen.    Dadurch    bekommt    die    Kette    im    Bereich    der 
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jüngeren  Glieder  ein  sehr  eigentümliches  Aussehen,  wie  es  die 
Fig.  15  und  16  auf  Taf.  III  andeuten.  Diese  Figuren  sind  bei 
schwacher  Vergrößerung  nach  gefärbten  Präparaten  entworfen. 
Durch  die  Färbung  der  hier,  in  den  jungen  Gliedern,  noch 
dichten  Parenchymkerne  werden  die  Streifen  zwischen  den 
Längsmuskeln  dunkel,  die  Längsmuskeln  selbst  bleiben  hell. 
Die  mit  A^,  E  und  e  bezeichneten  hellen  Streifen  am  Rande  aber 
entsprechen  dem  Lateralstrang  des  Nervensystems  und  den 
beiden  Excretionsgefäßen  und  die  besonders  dunkle  Färbung 
zwischen  ihnen  zeigt,  daß  die  Parenchymkerne  hier  dichter  als 
sonst  liegen.  Durch  einen  weniger  hellen,  aber  besonders  breiten 
Streifen  ist  dann  noch  eine  letzte  dunkle  Randzone  von  den 
übrigen  getrennt;  es  ist  die  Zone  der  Kerne  der  Subcuticular- 
(Epithel-)  Zellen.  Sie  ist  auch  in  den  Fig.  13  und  14  auf  Taf.  III 
und  8  auf  Taf.  I  angedeutet. 

Die  Längsmuskel  liegen  längs  des  ganzen  Gliedumfanges 
innerhalb  der  Dotterstöcke  in  einfacher  Lage  angeordnet  (Taf.  I, 
Fig.  6  und  7,  Taf.  II,  Fig.  10  und  12);  bisweilen  scheinen  sich 
indessen  die  sonst  einheitlichen  Bündel  in  der  Richtung  von  der 
Oberfläche  nach  dem  Innern  des  Körpers  auch  spalten  zu 
können. 

Transversalmuskel  grenzen  das  Hodenfeld  vom  Außen- 
parenchym  ab  (Taf.  I,  Fig.  7,  Taf.  II,  Fig.  10);  sie  liegen  der 
Längsmuskelschicht  an  der  Innenseite  dicht  an,  sind  aber  sehr 
unscheinbar. 

Von  den  sich  entwickelnden  Sexualorganen  wird  das  Aus- 
sehen der  jüngeren  Glieder,  beziehentlich  der  Kette  besonders 
insofern  beeinflußt,  als  im  Zusammenhange  mit  der  protan- 
drischen  Entwicklung  am  Totopräparate  von  den  Dotterstöcken 
noch  nichts  zu  sehen  ist,  dagegen  sehr  deutlich  der  Cirrus- 
beutel  samt  Cirrusanlage  und  der  durch  ihre  Helligkeit  auf- 
fälligen Cirromotionsblase  (Taf.  I,  Fig.  8;  Taf  III,  Fig.  14). 

Die  Anlagen  der  Leitungswege  bilden  die  auch  von  anderen 
Cestoden  bekannte  charakteristische  Figur  (Taf.  III,  Fig.  15,  16;. 
Doch  unterscheiden  sie  sich  schon  auf  diesen  ersten  Stadien 
durch  den  Mangel  eines  vom  queren  Teile  nach  vorn  ziehenden 
Astes,  da  ja  weder  Vas  deferens  noch  Uterus  über  den  atrialen 
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Querast  nach  vorn  hinausziehen,  dann  durch  die  besonders 
dicke  Zellanhäufung  am  Hinterende,  die  darauf  hindeutet,  daß 
hier  auch  die  Vas  deferens-Anlage  sich  befindet,  endlich  durch 
eine  deutliche  Anschwellung  des  Querastes,  die  auf  die  Cirro- 
motionsblase  zu  beziehen  ist.  Der  Einschnitt  des  Atrioporus 
ist  bereits  in  charakteristischer  Weise  sichtbar,  obzwar  nati^irlich 
von  einem  Lumen  der  Leitungen  oder  von  einem  Durchbruch 
nach  außen  keine  Rede  sein  kann. 

Die  im  folgenden  geschilderten  Verhältnisse  sind  am 
klarsten  in  jener  kurzen  Strecke  der  Strobila,  in  der  bei  voller 
männlicher  Reife  der  Uterus  noch  nicht  mit  Eiern  gefüllt  ist. 

Was  also  die  Sexualorgane  der  Reifezone  anlangt,  so 
ist  neben  der  bereits  angegebenen  Lage  des  Genitalatriums  und 
der  Uterinöffnung  besonders  charakteristisch,  daß  von  einem 
männlichen  oder  weiblichen  Abschnitt  der  Proglottis  nicht 
gesprochen  werden  kann:  wie  die  Hoden  den  ganzen  Innen- 
raum des  Gliedes  vom  Vorder-  bis  zum  Hinterende  und  zwischen 
den  Exkretionsgefäßen  von  rechts  bis  links  ausfüllen  (Taf.  III, 
Fig.  13  und  14),  so  umgeben  die  Dotterstöcke  in  noch  größerer 
Ausdehnung  das  ganze  Glied  mit  einem  geschlossenen  Mantel 
(Taf.  III,  Fig.  13;  Taf.  I,  Fig.  5,  6,  7;  Taf.  II,  Fig.  11,  12).  Das  ist 
eine  weitverbreitete  typische  Eigentümlichkeit  der  Tetra- 
rhynchenproglottis.  Die  dichte  Lage  der  Follikel  der  Dotterstöcke 
unter  den  Subkutikularzellen  macht  ja  die  Rhynchobothrien- 
glieder  so  undurchsichtig  und  ist,  wie  ich  schon  früher  gesagt 
habe  (1912,  Pintner,  p.  777),  eine  der  Hauptschwierigkeiten 
für  das  Studium  des  Totopräparates,  das  durch  sie  mehr  oder 
weniger  undurchsichtig  wird.  Nur  an  wenigen  Stellen  ist  dieser 
Dotterstockmantel  unterbrochen,  so  auf  beiden  Gliedflächen 
über  Keimstock  und  Schalendrüse  (Taf.  I,  Fig.  5;  Taf.  III,  Fig.  13) 
und  auf  der  Ventralseite  über  dem  Genitalatrium.  In  nicht  allzu 
reifen  Gliedern  stellen  die  Dotterstockfollikel  hauptsächlich  von 
rechts  nach  links  und  dorsoventral  ausgedehnte  Körperchen 
von  elliptischen  oder  kreisförmigen  bis  gelappten  Umrissen 
vor,  später  wird  ihre  Begrenzung  vielfach  undeutlich.  In 
jüngeren  Gliedern  sind  sie  im  Zusammenhange  mit  der  aus- 
gesprochenen Protandrie  der  Kette  meist  noch  gar  nicht  zu 
erkennen. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  14 


202  Th.  Pintner, 

Der  Keimstock,  nahe  dem  hinteren  GHedrande  gelegen, 
ist  verhältnismäßig  klein,  zeigt  eine  breitere  Brücke  zwischen 
seinem  rechten  und  linken  Flügel  als  sonst,  aber  keine  so  aus- 
gesprochene Teilung  in  eine  dorsale  und  ventrale  Hälfte  (Taf.  II, 
Fig.  12)  wie  etwa  Tetrarhynchtis  ruficollis  Eysenh.  oder  die 
Tetraphylliden.  Diese  Eigenheit  hätte  er  also  mit  Tetrat'hynchiis 
tetrahothrius  Ben.  gemein  (Zerny,  a.  a.  O.  p.  311);  er  hat  aber 
auch  eine  ihm  allein  zukommende:  betrachtet  man  ihn  nämlich 
von  der  Fläche,  so  fällt  eine  regelmäßige  Längsstreifung  des 
Keimstocks  auf  (Taf,  I,  Fig.  5),  von  der  man  bei  stärkerer  Ver- 
größerung (Taf.  III,  Fig.  13)  zunächst  nicht  zu  entscheiden 
vermag,  ob  sie  ihm  selbst  angehört  oder  etwa  von  Dotterstock- 
foUikeln  herrührt,  die  über  ihm  in  regelmäßigen  Längsreihen 
angeordnet  wären.  Erst  der  Querschnitt  zeigt  ohne  weiteres, 
daß  wir  es  mit  Fortsätzen  des  Keimstockes  zu  tun  haben,  die 
wie  Kammzähne  von  seiner  Hauptmasse  gegen  die  beiden  Glied- 
flächen gerichtet  (Taf.  II,  Fig.  12)  und  in  regelmäßigen  Reihen 
hintereinander  angeordnet  sind,  und  daß  gerade  hier,  wie 
gesagt,  Dotterstockfollikel  fehlen.  Über  jeder  Keimstockhälfte 
auf  jeder  Gliedfläche  sind  etwa  5  bis  7  und  mehr  solcher  Längs- 
reihen zu  zählen.  Auf  dem  Querschnitt  erkennt  man  auch  sofort 
die  Ursache  der  ganzen  Erscheinung:  es  sind  die  uns  bekannten 
Bündel  der  Längsmuskulatur,  die  die  peripheren  Teile  des 
Keimstockes,  die  sonst  unregelmäßig  in  allen  möglichen 
Richtungen  von  ihm  fortstreben,  hier  in  bestimmter  Form 
anordnen. 

Die  Hauptmasse  des  Keimstockes  enthält  im  Wachstum 
vorgeschrittene,  die  peripheren  Eiröhren  enthalten  die  jüngeren 
Keime. 

Die  Schale ndrüsen  sind  in  gewöhnlicher  Lage  hinter 
der  Keimstockbrücke  zu  finden,  wo  sie  einen  mehr  oder  weniger 
rundlich  begrenzten  hellen  Fleck  bilden,  der  gleichfalls  ober- 
flächlich frei  von  Dotterstockfollikeln  bleibt. 

Der  Oviduct  mündet  bei  Anthocephaliis  nach  ungewöhn- 
lich kurzem  Verlaufe  basal,  am  Hinterende  des  Uterus. 

Der  Uterus  ist,  solange  er  noch  keine  Eier  enthält,  ein 
schmales  Rohr  mit  wellig  gefalteten  Wänden,  das  vom  Keim- 
stock  bis   knapp   hinter    den  Atrialkomplex    nach   vorn  zieht. 
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Es  verläuft  gerade  in  der  Medianebene  des  Gliedes  mit  einer 
kaum  merklichen  Konkavität  nach  der  atrialen  Seite  des 
Gliedes.  Nur  das  Vorderende  mit  der  Uterinöffnung  macht  dann 
eine  schärfere  Wendung  nach  dieser  Seite  (Taf.  III,  Fig.  13,  14). 
Sobald  die  Füllung  mit  den  Eimassen  beginnt,  buchtet  sich  der 
Eierbehälter  immer  mehr  aus,  wird  keulig  und  zeigt  unregel- 
mäßige,  ringförmige  Einschnürungen  des  sackförmigen  Hohl- 
raumes, der  aber  ohne  alle  schärfer  abgesetzte  Lappen  oder  gar 
Seitenzweige  bleibt  (Taf.  I,  Fig.  5).  Er  bedingt  an  reifen  Gliedern 
die  mächtige  Auftreibung  der  mittleren  Teile  (Taf.  I,  Fig.  4)  und 
hat  einen  mehr  oder  weniger  kreisrunden  Querschnitt  (Taf.  I, 
Fig.  6).  Die  Eiermassen  in  seinem  Innern  erscheinen  auf 
Kanadabalsampräparaten  zu  einer  unauflösbaren  Masse  ver- 
klebt, die  sich  infolge  starker  Schrumpfung  weit  von  den  Uterin- 
wänden zurückzieht  (Taf.  I,  Fig.  5).  Stets  verläuft  auf  seiner 
Dorsalseite  das  Vas  deferens,  auf  der  Ventralseite  liegt  die 
Vagina  (Taf.  I,  Fig.  6,  und  Taf.  II,  Fig.  10). 

Die  Vagina  mündet  genau  ventral  vom  Cirrusbeutel  in 
das  Atrium  genitale.  Auf  Schnitten  parallel  zur  Medianebene 
des  Gliedes  zeigt  das  letzte  Stück  ihrer  Ausmündung  stets  ein 
sehr  unscheinbares,  enges  Lumen.  Diese  Verengerung  ist  auch 
auf  Textfig.  5  deutlich.  Am  inneren  Ende  dieses  Abschnittes 
liegt  ein  recht  kräftiger  Sphincter  (Taf.  II,  Fig.  10),  dann  folgt 
jene  retortenförmige  Auftreibung,  die  so  weit  verbreitet  bei  allen 
Cestodenfamilien  vorkommt,  und  endlich  wieder  ein  engeres 
Stück,  das  in  welligen  Zügen  vor  der  Uterinöffnung  vorbei- 
läuft (Taf.  III,  Fig.  13),  um  ihr  auf  der  aporalen  Gliedseite  aus- 
zuweichen (Taf.  I,  Fig.  7,  rechts  neben  der  Uterinmündung  bereits 
quer  getroffen).  Alle  diese  Teile  bilden  den  queren  Abschnitt 
der  Vagina,  worauf  in  leichten  Schlängelungen  der  absteigende, 
längsverlaufende  folgt. 

Den  Zusammenhang  der  weiblichen  Leitungswege  werde 
ich  hier  nicht  beschreiben,  da  er  bei  anderen  demnächst  zu  ver- 
öffentlichenden Studien  über  andere  Formen  eine  intensive  Dar- 
stellung erfahren  wird. 

Der  männliche  Genitalapparat  (Taf.  III,  Fig.  13,  14; 
Taf.  I,  Fig.  8)  ist  aus  einer  sehr  großen  Menge  verhältnismäßig 
mächtiger  Hodenbläschen  gebildet,    deren  Verbreitung  in   der 
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Proglottis  schon  angegeben  worden  ist.  Die  Hodenfelder  der 
aufeinander  folgenden  Glieder  erleiden  durch  die  Gliedgrenzen 
fast  ebensowenig  eine  Unterbrechung,  als  die  Längsmuskulatur. 
Die  einzelnen  Hodenbläschen  stoßen  nach  allen  Seiten  dicht 
aneinander  an  und  liegen  in  dorsoventraler  Richtung  meist 
ziemlich  regelmäßig  in  drei  Schichten  übereinander.  Sie  haben 
kugel-  bis  eiförmige  Gestalt,  die  größeren  Achsen  sind  dorso- 
ventral,  auch  von  rechts  nach  links,  nicht  von  vorne  nach  hinten 
gerichtet. 

Die  Vasa  eferentia  sammeln  sich  im  hinteren  Glied- 
abschnitte zu  größeren  Gefäßen,  diese  ungefähr  auf  der  Höhe 
der  Keimstockbrücke  zu  dem  eigentlichen  Vas  deferens.  Dieses 
zieht  nun  in  vielen  dicht  zusammengedrängten  Windungen  nach 
vorne,  indem  es  einen  in  der  Medianebene  gelegenen,  prall  mit 
Spermatozoen  gefüllten  gewunden  säulenförmigen  Körper 
bildet  (Taf.  III,  Fig.  13,  14),  der  genau  wie  der  Uterus  verläuft 
und  diesen  von  der  Dorsalseite  her  deckt.  Es  wendet  sich, 
schon  nahe  dem  Vorderende  des  Gliedes,  wie  der  Uterus,  dem 
Genitalatrium  zu,  das  es  dorsal  und  vor  der  Uterinmündung 
erreicht  (Textfig.  1 1). 

Der  Verlauf  des  Vas  deferens  von  hinten  nach  vorne,  seine 
zweimalige  Gabelung  auf  der  Höhe  des  Keimstockes:  eine 
mediane  unpaare  und  eine  paarige  laterale,  sind  allgemeine 
Charaktere  aller  bisher  von  mir  untersuchten  Rhynchobothrien. 

Das  Atrium  genitale  liegt  seitlich,  dem  Vorderrande  des 
Gliedes  genähert.  Es  bildet  äußerlich  eine  tiefe  Einkerbung 
(Taf.  I,  Fig.  5;  Taf.  III,  Fig.  13,  14),  die  schon  bei  schwacher  Ver- 
größerung deutlich  sichtbar  ist  (Taf.  I,  Fig.  2,  4)  und  etwa 
das  erste  Fünftel  oder  Viertel  der  Glieder  abschließt.  Der  Glied- 
rand vor  ihr  tritt  meist  ein  wenig  gegen  die  Medianebene 
zurück.  Die  Einkerbung  besteht  erstens  aus  einer  etwa 
trichterigen  Vertiefung  des  Gliedrandes  und  zweitens  aus  einer 
dorsalen  und  einer  ventralen  auf  der  Gliedfläche  zu  diesem 
Grübchen  hinführenden  Furche,  die  dorsal  etwas  tiefer  zu  sein 
scheint.  Das  Atrium  mündet  mit  sehr  verengbarem,  wohl  auch 
ganz  verschließbarem  Porus  nach  außen  und  ist  von  sphincter- 
artigen  Muskeln  umgeben;  in  seinem  Grunde  liegen  neben- 
einander ventral    die   Mündung    der   Vagina,     eng    und,    wie 
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erwähnt,  von  einem  besonderen  und  starken  Sphincter  umfaßt, 
dorsal  die  Mündung  des  Cirruslumens  (Textfig.  5,6).  Die  Längs- 
muskulatur des  Gliedes  geht  dorsal  und  ventral  ohne  Unter- 
brechung am  xA.trium  vorbei,  indem  sie  ihm  in  sanftem  Bogen 
ausweicht. 

Die  vor  und  hinter  dem  Genitalatrium  gelegenen  saugnapf- 
artigen  Bildungen,  die  bei  manchen  Rhynchobothrien  (z.  B. 
bei  benedeni  Crety  :zi  gracilis  Dies.)  so  auffallend  hervortreten, 
die  wir  aber  auch  von  anderen  Cestodenfamilien  kennen  (so 
ist  der  von  Fuhrmann  (z.  B.  1906)  für  so  viele  Vogeltaenien 
beschriebene  »sacculus  accessorius«  höchstwahrscheinlich 
ein  homologes  Organ),  sind  auch  hier  immerhin  deutlich  aus- 
geprägt. 

C.  Der  Endabschnitt  der  männlichen  Leitungswege. 

Der  Cirrusbeutel  nun  ist  es,  der  die  von  mir  schon  an 
anderem  Orte  geschilderte  ungewöhnliche  und  auch  ein  all- 
gemeineres Interesse  beanspruchende  Ausbildung  zeigt.  Das 
Ungewöhnliche  liegt  in  folgenden  Punkten: 

1.  Der  Cirrusbeutel  ist  hohl. 

2.  Der  mächtige  Cirrus  endet  in  eingestülptem 
Zustande  im  hohlen  Cirrusbeutel  mit  freiem  Ostium 
ohne  Zusammenhang  mit  dem  Vas  deferens. 

3.  In  den  Cirrusbeutel  münden  zwei  große  gestielte 
Blasen  mit  kontraktiler  Wand,  von  denen  die  eine 
das  Vas  deferens  aufnimmt,  die  andere  sonst  blind 
geschlossen  ist. 

Der  Cirrus  ist  ein  gewaltiges  Rohr,  das  mit  breiter  Basis 
und  dicker  Wandung  der  äußeren  Seite  des  Cirrusbeutelhohl- 
raumes  aufsitzt,  in  ihm  in  mehreren  Windungen  zusammengelegt 
ist,  sich  in  seinem  Verlaufe  immer  mehr  verjüngt  und  endlich 
mit  verhältnismäßig  zarter  Spitze  endigt  (Taf.  III,  Fig.  13  und 
14,  Textfig.  11).  Ich  habe  ihn  stets  nur  in  eingestülptem 
Zustande  gesehen.  Sein  Lumen  ist  dann  aus  perlschnurartig 
oder  geldroUenähnlich  aufeinander  folgenden  Hohlräumen  mit 
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dazwischenliegenden  Einschnürungsstellen  zusammengesetzt 
(siehe  die  Figuren)  und  mündet  natürlich  an  der  erwähnten 
Spitze  mit  freiem  Ostium. 


Textfig.    5. 

Sagittaler      Längsschnitt      durch     ein    GHed     von    Anthocephalus     elongatus 

zunächst   dem   Rande.    Diesem    Längsschnitte    folgen    sodann    die  durchwegs 

derselben    Serie     entnommenen     Längsschnitte    Fig.    6    bis    10   immer  weiter 

gegen  die  Medianebene   zu.   Alle   bei   derselben  Vergrößerung  gezeichnet,  die 

durch  den  Maßstab  in  Textfig.  9  gegeben  ist. 

N  der  laterale  Nervenstrang.  E  das  weite  (ventrale)  Exkretionsgefäß. 

F  Furche,  die  auf  der  Dorsalseite  zur  Genitalkloake  führt.  Fa^  Vagina. 

CirrB  Cirrusbeutel.  Cirr  Cirrus. 

An  Querschnitten  des  Cirrus  (sagittalen  Längsschnitten 
des  Gliedes,  Textfig.  5,  sieht  man,  daß  er  mit  seinem  dicken 
basalen  Teile  ausgesprochen  dorsal  an  der  Cirrusbeutehvand 
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ansitzt,  einen  kreisrunden  Umriß  hat  (Textfig.  6)  und  von  innen 
nach  außen  aus  folgenden  Schichten  besteht:  einer  dicken,  in 
unregelmäßigen  Zacken,  d.  i.  den  Querschnitten  von  Falten, 
vorspringenden  Cuticula,  die  leicht  eine  sphinkterartige  Ring- 
muskelschichte vortäuscht,  dann  einer  einfachen  Schicht  starker, 
aber  lockerer  Längsmuskeln,  darauffolgend  dem  Parenchym 
und  dann  dem  äußeren,  dem  Cirrusbeutellumen  zugewandten 
Integument  (darin  besonders  deutlich  die  zarte  Längs- 
muskulatur [Textfig.  6,  in  der  aber  nur  das  Wesentlichste  mit 
Rücksicht  auf  die  schwache  Vergrößerung  angedeutet  ist]). 

Zwischen  dem  Cirrus  nun  und  der  Wand  des  Cirrusbeutels 
findet  sich  nicht  das  gewöhnliche  lockere  fibrilläre  und  außer- 
ordentlich dehnbare  Gewebe,  sondern  ein  wirklicher,  jedenfalls 
von  seröser  Flüssigkeit,  beziehentlich  von  Sperma,  gefüllter 
Hohlraum. 

Der  Cirrusbeutel  hat  eine  sehr  regelmäßig  birnförmige 
Gestalt,  die  breite  Seite  nach  außen,  die  spitze  nach  innen 
gewandt.  Diese  innere  Spitze  ist  manchmal  (wohl  abhängig  von 
Kontraktionszuständen  des  Gliedes  und  dem  Füllungsgrade  der 
einzelnen  Abschnitte  des  Genitalapparates)  von  dem  übrigen 
Cirrusbeutelraum  abgeknickt  und  durch  eine  vorspringende 
Falte  der  Wand  teilweise  geschieden  (Taf.  II,  Fig.  11).  Die  Längs- 
achse des  Cirrusbeutels  steht  genau  senkrecht  auf  Gliedrand 
und  Medianebene,   sein  Querschnitt  ist  kreisrund  (Textfig.  6). 

Von  den  beiden  Blasen,  die  in  den  Cirrusbeutel  ein- 
münden, ist  die  eine,  die  mehr  median  liegt,  weitaus  größer 
(Texttig.  11).  Sie  fällt  neben  ihrer  Größe  durch  ihr  helles,  durch- 
sichtiges Aussehen  meist  schon  auf  dem  Totopräparate  sehr 
auf.  Sie  mündet  in  den  Cirrusbeutel  mit  einem  kurzen,  hohlen, 
ungefähr  schraubenförmig  gedrehten  Stiel  (Textfig.  10,  CMotBl), 
der  in  den  Cirrusbeutel  häufig  papillenförmig  vorspringt.  Sonst 
ist  sie  blind  geschlossen,  zeigt  keine  weitere  Öffnung  oder  Ver- 
bindung mit  anderen  Organen.  Ich  nannte  sie  in  meiner  oben 
erwähnten  Mitteilung  provisorisch  Vesicula  seminalis. 

Die  zweite  kleinere  Blase,  die  etwas  nach  hinten  und  außen 
von  der  größeren  liegt  (Textfig.  11  und  Taf.  III,  Fig.  13), 
mündet  gleichfalls  in  den  Cirrusbeutel  (Textfig.  8,  Vs)  und,  wie 
die  andere,  mit  einem  papillenartigen  Vorsprung.  An  dem  dieser 
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Einmündung  entgegengesetzten  Pole  aber  nimmt  sie  das  Vas 
deferens  auf  (Textfig.  7,  Vs),  das  in  sie  einfach  mit  einem  verengten 
Halsteile  eintritt   (Taf.  I,  Fig.  9).    Sie  ist  stets  prall  mit  Sperma 


Textfig.  6. 

Gr  Gliedgrenze.  Z  Längsmuskulatur.  Do  Dotterstöcke.  Te  Hoden,  e  das 

enge   (dorsale)  Exkretionsgefäß.   Die   anderen  Bezeichnungen   wie  in 

der  vorigen  Figur. 

gefüllt,  hat  daher  im  Gegensatze  zur  größeren  Blase  immer  ein 
trübes,  auf  gefärbten  Präparaten  durch  lebhafte  Tinktion  auf- 
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fälliges  Aussehen.  Hire  Bestimmung  ist  ganz  augenscheinlich, 
das  aus  dem  Vas  deferens  aufgenommene  Sperma  in  den  Cirrus- 
beutel  zu  entleeren,  in  den  sie  es  förmlich  hineinspritzt,  wie 
häufige  Bilder  erkennen  lassen  (Textfig.  8).  Ich  habe  sie  deshalb, 
gleichfalls  provisorisch,  »Vesicula  expulsatoria«  genannt. 

Beide  Blasen  sind  von  einem  mächtigen  Muskelfilz  um- 
geben, der  sie  äußerlich  miteinander  vereinigt  und  von  ihnen 
kontinuierlich  in  die  Wand  des  Cirrusbeutels  übergeht  (Taf.  I, 
Fig.  9;  Taf.  II,  Fig.  1 1 ;  Textfig.  9). 

Man  wird  zugeben,  daß  diese  Punkte  genügen,  der  un- 
gewöhnlichen Ausbildung  des  Endabschnittes  der  männlichen 
Leitungswege  dieser  Rhynchobothrienart  auch  allgemeineres 
Interesse  zu  sichern,  wenn  auch  die  Bildung  des  Cirrus  nicht, 
wie  ich  mich  früher  ausdrückte,  einzig  dastehend  auf  dem 
Gebiet  der  Plathelminthen  ist.  Vielmehr  muß  daran  erinnert 
werden,  daß  die  Lage  des  Cirrus  im  Cirrusbeutel  sehr  an  das 
anklingt,  was  Jijima  vom  Penis  von  Dendrocoelum  lactemn 
Oerst.  abbildet  (Taf.  21,  Fig.  1)  und  beschreibt  (1884,  p.  410). 
Nur  ist  der  Apparat  dort  von  viel  geringerer  Ausdehnung  und 
Komplikation.  Dagegen  ist  mir  von  den  parasitischen  Plathel- 
minthen auch  heute  nichts  Ahnliches  bekannt  —  außer  eben 
noch  bei  anderen  Rhynchobothrienarten. 

Von  solchen  schienen  bei  oberflächlicher  Untersuchung 
Tetrarhynclms  tetrahothvhis,  viridis  und  einige  weitere  ähnlich 
gebaut,  während  andere,  wie  unten  gezeigt  werden  wird,  ganz 
oder  vorwiegend  dem  bekannten  Typus  folgen. 

Ich  Heß  nun  die  Sache  zunächst  von  einem  damaligen 
Schüler  des  I.  Zoologischen  Universitätslaboratoriums,  Herrn 
Dr.  Hans  Zerny,  nachuntersuchen  und  beließ  ihn  bis  zur 
völligen  Fertigstellung  seiner  Arbeit  in  Unkenntnis  des  Inhalts 
meiner  damals  noch  nicht  erschienenen  Grazer  Mitteilung,  auf 
die  er  nur  kurz  verweisen  konnte.  Auch  war  der  Druck  seiner 
Arbeit  in  jeder  Hinsicht  abgeschlossen,  ehe  der  Grazer  Kongreß- 
bericht erschien,  nur  eine  zufällige  Verzögerung  in  der  Aus- 
gabe des  betreffenden  Heftes  der  Wiener  Arbeiten  ließ  die 
Separata  meiner  Mitteilung  früher  zur  Versendung  gelangen. 

Diese  Nachuntersuchung,  die  die  Auffassung  eines  von 
dem  typischen  Bilde  der  übrigen  Cestoden  nicht  zu  sehr  beein- 
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flußten   Beobachters   zeigen    sollte,    ergab,'  bei    Tetrarhynchtis 
tetrahothriiis  v.  Ben  vorgenommen,  folgende  Resultate: 

Der  anatomische  Bau  des  gesamten  Endabschnittes  der 
männlichen  Leitungen  stimmt  völlig  mit  meinen  Befunden  bei 
Anthocephaliis  überein.  Auffällig  ist  die  epitheliale  Auskleidung 
der  großen  Blase  mit  stempelartig  in  ihr  Lumen  vorspringenden 
Zellen.  In  der  vorspringenden  Kuppe  dieser  Zellen  liegt  ihr 
Kern.  Sie  werden  als  Drüsenzellen  gedeutet  (Zerny,  p.  305  ff., 
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Textfig.   7. 
Einmündung   des   Vas  deferens  (Vd)  in  die  Vesicula  seminalis  {Vs).   Sonst  wie 
oben.  Im  Cirrusbeutel  ein  angeschnittenes  Stück  des  Cirrus,  in  ihm  und  in  der 

Vesicula  Sperma. 


Textfig.  3,  5;  Taf.  15,  Fig.  7).  Ich  füge  gleich  hier  hinzu,  daß 
sie  sich  auch  bei  Anthocephaliis  finden,  nur  sind  sie  bei  dem 
alten  Sammlungsmaterial  natürlich  nicht  annähernd  so  gut  er- 
halten (Taf.  II,  Fig.  11;  Taf.  I,  Fig.  9)  als  bei  dem  von  Zerny 
untersuchten,  das  musterhaft  konserviert  war. 

Weiterhin  ist  für  tetrabothrius  eine  um  die  Ausmündung 
des  Cirrus  zwiebelartig  angehäufte  Masse  von  Meridionalmuskeln 
hervorzuheben  (Zerny,  p.  306  ff.,  Textfig.  3,  6;  Taf.  15,  Fig.  1, 
M R),  der  oft  stummeiförmige  Kontraktionszustand  des  ein- 
gestülpten  Cirrus   (ebenda,  p.  306  ff.   und  Textfig.  3,  5;  Text- 
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flg.  15,  Fig.  1)  und  der  angebliche  Mangel  von  Muskulatur  in 
der  Wand  des  Cirrusbeutels. 

Diese  Umstände  führten  Zerny  zu  einer  völlig  von  der 
meinigen  abweichenden  morphologischen  Deutung  des  Appa- 
rates. Nach  ihm  fehlt  der  Cirrusbeutel  ganz,  was  ihn  »vor- 
täuscht«, ist  der  Endabschnitt  des  Vas  deferens  selbst,  in  den 
der  Cirrus  handschuhfingerförmig  zurückgestülpt  ist.  Er  wird 
als  »Penisscheide»  bezeichnet,  die  kleinere  der  beiden  Blasen, 
die  das  Vas  deferens  aufnimmt,  als  »Vesicula  seminalis«.  Die 
größere  der  beiden  Blasen  aber  nennt  Zerny  »Cirromotions- 
blase«,  da  sie  durch  Auspressung  des  sie  erfüllenden,  von 
ihren  Wanddrüsen  gelieferten  Saftes  die  Ausstülpung,  be- 
ziehentlich durch  Saugwirkung  die  Einstülpung  des  Cirrus 
bewirke.  Sie  liege  außerhalb  der  Spermabahn  und  enthalte 
»niemals  auch  nur  eine  Spur  von  Sperma«. 

Dieser  letzte  Umstand  gilt  für  AnthocepJialiis  nicht.  Ich 
habe  in  der  Grazer  Mitteilung  betont,  daß  auch  in  ihr  Sperma 
zu  finden  ist,  daß  es  aber  in  ihr  stets  weitaus  lockerer  ist  als  in 
der  Vesicula  expulsatoria  und  auch  ein  ganz  anderes  Aussehen 
hat  wie  hier,  das  wie  auf  ein  inaktives  oder  degeneriertes  Ver- 
halten hinweist.  Es  wäre  auch  schwer  anzunehmen,  daß  bei 
dem  Rücksaugprozeß  nie  Sperma  in  sie  eindringen  sollte. 

Stellen  wir  zunächst,  um  Mißverständnissen  vorzubeugen, 
nochmals  unsere  Nomenklatur  zusammen: 

Zerny:   Cirrus — Penisscheide — Vesic.  seminalis      — Cirromotionsblase. 
Ich:   Cirrus — Cirrusbeutel  — Vesic.  expulsatoria — Vesic.  seminalis. 

In  einem  Punkte  hat  Zerny  gewiß  recht:  was  ich  als 
Vesicula  expulsatoria  bezeichnet  habe  und  was,  auch  nach  den 
Angaben  von  Zern}^  genau  diesem  Namen  entsprechend 
funktioniert,  wird  sonst  als  Vesicula  seminalis  bezeichnet  und 
kann  auch  hier  diesen  Namen  ohne  weiteres  tragen,  solange 
er  nicht  auf  topographisch  scharf  begrenzte  Teile  der  männ- 
lichen Leitungen  festgelegt  ist.  In  dieser  speziellen  Ausbildung 
freilich  ist  der  Apparat  kaum  sonst  bei  Cestoden  bekannt. 

Ebenso  kann  jenes  Organ,  das  ich  als  Vesicula  bezeichnete, 
diesen  Namen  nicht  behalten.  Ich  deutete  schon  in  meiner 
Grazer  Mitteilung  an,   daß   man  eher  an  eine  Funktion  denken 
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könnte,  die  an  die  Bursa  copulatrix  der  Turbellarien  erinnert, 
ein  Name,  der  aber  morphologisch  bedenklich  wäre.  Die  funk- 
tionelle Deutung,  die  Zerny  der  großen  Blase  gegeben,  hat 
entschieden  viel  für  sich,  zumal  bei  dem  von  ihm  beobachteten 


Textfig.  8. 
Einmündung  der  Vesicula  in  den  Cirrusbeutel.  E  Queranastomose  des  ventralen 

Exkretionsgefäßes. 


Umstände,  daß  der  Cirrus  oft  bis  in  die  Blase  hineinragt.  Sie 
soll  daher  nach  dem  Gesagten  den  ihr  von  Zerny  beigelegten 
Namen  weiter  führen. 

Was   aber  an   der  Zerny'schen  Deutung,  wie  mir  scheint, 
nicht  zu  voller  Klarstellung  kommt,  ist  das  angebliche  Fehlen 
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des  Cirrusbeutels  wegen  des  Mangels  der  Muskulatur  in  der 
Wandung  der  -Penisscheide«.  Auch  bei  dieser  Auffassung 
kommt  man  zunächst  nicht  darüber  hinweg,  daß  der  hier  in 
einem  freien  Lumen  proximal  frei  endigende,  rückgestülpte 
Cirrus,  der  mit  der  Vas  deferens-Einmündung  keine  Kontinuität 
zeigt,  etwas  ganz  anderes  ist  als  alle  übrigen  Cirri. 

Waren  also  durch  die  Zerny'schen  Befunde  an  tetrahothrins 
die  von  mir  für  Anthoceplialus  beschriebenen  Verhältnisse  ein- 
wandfrei sichergestellt,  so  galt  es  nunmehr  eine  Zurück- 
führung  des  Neuen  auf  das  Bekannte  zu  versuchen.  Sie  wollte 
mir  lange  nicht  in  auch  nur  halbwegs  befriedigender  Weise 
gelingen,  bis  sie  sich  endlich  durch  Heranziehung  weiterer 
Formen  in  verhältnismäßig  sehr  einfacher  Weise  ergab. 

Wir  müssen  zunächst  Rhynchohothrms  rnficollis  Eysen- 
hardt  vergleichen. 

Hier  liegt  das  Genitalatrium  etwa  in  der  Mitte  des  Glied- 
randes, springt  gleichfalls  papillenartig  mit  seiner  Mündung 
vor,  so  daß  durch  diesen  Vorsprung  die  Glieder  ein  fünfeckiges 
Aussehen  bekommen,  indem  sie  begrenzt  sind  vom  Vorderrand, 
vom  Hinterrand,  von  der  geraden  Gliedseite  und  am  atrialen 
Rand  von  zwei  in  stumpfem  Winkel  zusammentretenden  Linien, 
die  am  Atrioporus  zusammentreffen  (darüber  Näheres  an  an- 
derem Orte). 

Die  Vaginalmündung  liegt  genau  ventral  neben  der  des 
Cirrus,  beide  am  Grunde  des  Atriums,  das  wenig  tief,  bei  ge- 
wissen Kontraktionszuständen  völlig  verstreichen  kann. 

Der  Cirrusbeutel  hat  hier  die  gewohnte  Gestalt;  der  Cirrus 
liegt  in  völlig  eingestülptem  Zustand  in  mehreren  Windungen 
im  Inneren  zusammengelegt.  Das  Vas  deferens  tritt  ebenso  in 
gewohnter  Weise  ein;  aber  ein  Unterschied  findet  sich:  un- 
mittelbar nach  seinem  Eintritt  erweitert  sich  das  Vas  deferens 
zu  einer  sehr  geräumigen  Samenblase  (Textfig.  12,  13,  J  Bl), 
die  also  vollkommen  innerhalb  der  Cirrusbeutelmuskulatur  ge- 
legen ist.  Sie  endet  distal  mit  einem  muttermundähnlichen 
Ventil  und  dieses  in  das  proximale  Stück  des  eigentlichen 
Cirrusschlauches.  Dieser  innere  Teil  des  Cirrusrohrs  ist  aber 
wieder  blasenförmig  erweitert  und  geht  allmählich  sich  ver- 
schmälernd in  das  eigentliche  Cirruslumen  über  (Textfig.  12). 
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Alle  Öffnungen:  die  des  Deferens  in  den  Cirrusbeutel,  die  der 
proximalen  Samenblase  und  die  Cirrusmündung  sind  ziemlich 
in  einer  Geraden,  die  mit  der  Längsachse  des  Cirrusbeutels  zu- 
sammenfällt, angeordnet,  so  daß  in  dieser  Achse  innerhalb  des 
Cirrusbeutels    zwei    samenblasenartige    Hohlräume    hinterein- 
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CirrB 
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Textfig.   9. 
Auf  dem   Schnitt   erscheint  neben   dem   Cirrusbeutel   und   der  ihm  dorsal  an- 
gelagerten Vesicula  seminalis  auch  die  Cirromotionsblase  {C  Mot  BT). 

anderliegen,  eine  innere  und  eine  äußere  Samenblase, 
durch  ein  ventilartiges  Zwischenstück  voneinander    getrennt. 

In  dieser  Konfiguration  ist  nichts  Aufregendes  zu  ent- 
decken, wenigstens  würden  sich  Cestoden  und  digenetische 
Trematoden  aufzählen  lassen,  die  ähnliche  Bildungen  oder 
Übergänge  zu  ihnen  aufweisen. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß,  je  nachdem  verschiedene 
Stadien  der  Ejakulation   von   dem  Augenblick   der  Fixierung 
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betroffen  wurden,  bald  die  proximale,  bald  die  distale  Blase,  bald 
beide  mit  Sperma  gefüllt  sind. 

Es  kommen  jedoch  folgende  auffällige  Bilder  vor  (Text- 
fig.  14):  die  innere  Samenblase  ist  weit  ausgedehnt,  so  daß  sie 
einen  ansehnlichen  Teil  des  Cirrusbeutels  ausfüllt.  Dabei  liegt 
ihre  Wand  der  Cirrusbeutelwand  knapp  an,  was  sie  in  ihrer 
proximalen  Hälfte,  also  dort,  wo  das  Deferens  eintritt,  ja  stets 
tut.  Ferner  ist  im  Lumen  des  Cirrus  nun  die  äußere  Samenblase 
fast  völlig  verschwunden,  das  proximale  Cirrusende  oder  besser, 
jenes  ventilartige  Stück,  das  sonst  die  beiden  Samenblasen 
voneinander  scheidet,  ist  bald  in  Form  einer  kurzen  Papille, 
bald  in  Form  eines  längeren  Sdilauches  in  die  innere  Samen- 
blase, ja. oft  bis  in  die  Vas  deferens-Mündung  hinein  (Text- 
fig.  14)  zurückgestülpt,  so  daß  es  scheinbar  mit  freiem  Ostium 
in  einem  Hohlraum  beginnt  und  es  stülpt  zugleich  die  Außen- 
wand der  inneren  Samenblase  herzförmig  zurück.  In  allen 
diesen  Fällen  ist  der  Cirrus  stets  weit  ausgestülpt. 

Hält  man  diesen  letzten  Umstand  fest  und  bedenkt  man, 
daß  diese  ausgestülpten  Cirri  bei  der  Berührung  mit  der  Kon- 
servierungsflüssigkeit sicher  einen  heftigen  Choc  mit  der 
Tendenz  zur  Einziehung  bekommen  werden,  so  dürfte  man  an- 
nehmen, daß  sich  alle  ähnlichen  Bilder  auf  die  ersten  Momente 
der  Cirruseinziehung  beziehen.  Mit  dieser  Auffassung  dürfte  es 
weiter  stimmen,  daß  die  innere  Samenblase  stets  sehr  aus- 
gedehnt ist  (was  in  Textfig.  14  weniger  deutlich  hervortritt,  da 
hier  die  Rücksaugung  des  Cirrusschlauches  und  die  mit  ihr 
verbundene  herzförmige  Einstülpung  der  äußeren  Samenblasen- 
wand deutlich  gemacht  werden  sollte),  wodurch  die  Saug- 
wirkung zusta.nde  kommt,  die  den  Rückstülpungsakt  einleiten 
muß. 

Wir  haben  hier  bereits  die  unzweideutige  Lösung  der 
Frage,  wie  der  Cirrushohlraum  bei  Anthocephalus  zu  beurteilen 
ist.  Der  inneren  Cirruswand  liegt  hier  die  Wand  einer  Blase  an, 
die  als  Vesicula  seminalis  entstanden  ist,  bei  allmählichem 
Wachstum  das  ganze  Innere  des  Cirrusbeutels  ausgefüllt  und 
das  parenchymatöse  Zwischengewebe  völlig  verdrängt  hat. 
Was  also  bei  ruficollis  als  zeitweiliger  physiologischer  Zustand 
auftritt,  ist  bei  Antliocephalns  dauernd  festgehalten. 
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Sollte  diese  Deutung  noch  einer  Bestätigung  bedürfen,  so 
könnte  ihr  keine  schönere  zu  Teil  werden,  als  die  durch  die 
Organisation  von  Tetrarhynchus  leiicoinelanns  Shiple}'  und 
Hornell  (1906)  aus  Trygon  scphen  (Forsk.),  Indischer  Ozean. 
Hier  ist  im  Cirrusbeutel  ein  Zwischenstadium  zwischen  rtifi- 
collis  einerseits  und  Anthocephalns  oder  tetrahothrüis  andrer- 
seits festgelegt.  Er  ist  aus  zwei  Abschnitten  zusammengesetzt, 
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Textfig.   10. 
Einmünduns:  der  Cirromotionsblase  in  den  Cirrusbeutel. 


einem  inneren  hohlen  und  einem  äußeren  mit  Parenchj-m  er- 
füllten. Aus  diesem  parenchymatösen  Teil  ragt  das  Innenende 
des  Cirrusschlauches  in  den  Hohlraum  papillenartig  bis 
schlauchartig  (je  nach  dem  funktionellen  Zustand)  hinein  vor. 
Auf  Längsschnitten  des  Cirrusbeutels  (also  auf  Quer-  oder 
Flächen  [Frontal]  schnitten  des  ganzen  Gliedes)  sieht  man  das 
typische  Parenchym  die  distale  Seite  des  Cirrusbeutels  weit 
über  die  Hälfte  ausfüllen. 

Der  Hohlraum  im  Cirrusbeutel  ist  also  allerdings,  wie 
Zern}^  will,  ein  Teil  des  V'as  deferens-Lumens,  beziehentlich 
eines    als    Vesicula    weit    aufgetriebenen    Abschnittes    dieses 
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Organs.  Man  wird  auf  Grund  der  völligen  äußeren  Ähnlichkeit 
der  Form  aber  wohl  in  allen  Phallen  geneigt  sein,  von  einem 
Cirrusbeutel  zu  sprechen,  wobei  man  sich  vor  Augen  halten 
mag,  daß  der  typische  Cirrusbeutel  durch  einen  äußeren  Muskel- 
belag gekennzeichnet  ist,  während  man  in  Fällen,  wo  dieser 
etwa  durchaus  fehlt,  das  Organ  als  »Penisscheide«  oder  als 
»rückgebildeten  Cirrusbeutel«  bezeichnen  kann.  Genauere 
histologische  Untersuchungen  werden  hier  wohl  erst  die  end- 
gültige Entscheidung  zu  fällen  haben. 

Bei  Tetrar] lynchns  viridis  Wagener  {Scymnorhinus  lichia 
Cuv.)  finden  wir  Cirrus  und  Cirrusbeutel  genau  so  ausgebildet 
wie  bei  elongatns  und  tetrahothrius,  aber  unter  völligem  Weg- 
fall der  beiden  Blasen.  Dagegen  zeigt  das  Vas  deferens  vor 
seinem  Eintritt  in  die  Blase  eine  Differenzierung,  die  auch  bei 
leucomelanus  zu  finden  ist:  nämlich  die  Ausbildung  eines  sehr 
muskelkräftigen  Abschnittes,  der  als  Ductus  ejaculatorius 
bezeichnet  werden  kann.  Physiologisch  kann  also,  wie  es 
scheint,  die  Cirromotionsblase  in  solchen  Fällen,  wo  ein  hohler 
Cirrusbeutel  vorhanden  ist,  durch  einen  solchen  Ductus  ejacu- 
latorius zum  Teil  ersetzt  werden,  der  wohl  auch  gleichzeitig 
die  Aufgabe  der  außerhalb  des  Cirrusbeutels  gelegenen  Vesi- 
cula  seminalis  übernimmt. 

Die  Vesicula  expulsatoria  oder  seminalis  bei  Anthoceplialus 
und  tetrahothrius  ist  ein  Organ  sui  generis  genau  wie  die  äußere 
Vesicula  bei  ruficollis.  Sie  zeigen,  daß  Vesicula  seminalis-ähn- 
liche  Gebilde  bei  verschiedenen  Arten  an  verschiedenen  Stellen 
im  Verlauf  des  Deferens  innerhalb  oder  außerhalb  des  Cirrus- 
beutels entstehen  können  und  daher  außer  der  gleichen  Funktion 
untereinander  nichts  Gemeinsames  haben. 

Hier  sei  auch  eine  Angabe  von  Lönnberg  (1892,  p.  12) 
erwähnt,  der  bei  Diplogonoportis  halaenopterae  Lö.nnb.  am 
Cirrusbeutel  außen  anliegend  ein  kugelförmiges  Organ  be- 
schreibt, das  wohl  mit  unserer  Vesicula  expulsatoria  zu  homo- 
logisieren  sein  könnte.  Daß  es  aber  im  Inneren  wirkliches 
Wimperepithel  besitzen  sollte  (das  Tier  wurde  nur  in  kon- 
serviertem Zustand  untersucht),  scheint  mir  nicht  wahrschein- 
lich, trotzdem  ja  bei  Cestoden  in  den  Geschlechtsgängen  hier 
und   da  Wimperepithelien   vorkommen.   Das   ist   z.  B.    in    den 

Sitzb.  d.  mathem.-natuw.  KL;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  •       15 
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queren  Dottergängen  bei  Tetraphylliden  der  Fall,  wie  ich  nach- 
gewiesen habe,  also  in  dünnwandigen  Ausführungskanälen,  die 
keine  Eigenmuskulatur  besitzen. 

Die  innere  Vesicula  bei  ruficollis  aber  ist  nach  unserer 
Deutung  homolog  mit  dem  Cirrusbeutelhohlraum  bei  Antho- 
cephahis,  tetrahothrms  und  leucomelamts.  Und  die  Cirro- 
motionsblase  der  beiden  ersten  Formen  müßte,  glaube  ich,  auf 


Textfig.   11. 

Genitalatrium  von  Anthocephalus  elongatus  nach  dem  Totopräparate  gezeiclinet. 

Ut  Uterinmüneiung.    Ve  Vesicula  seminalis.    Vs  Cirromotionsblase.   Die  übrigen 

Bezeichnungen  wie  oben. 

einen  abgeschnürten  Teil  des  vesiculären  Abschnittes  des 
Cirrusbeutels  zurückgeführt  werden.  Darauf  deuten  die  Bilder 
bei  ruficollis  (Textfig.  14),  das  den  Blasenraum  hier  aus- 
kleidende Epithel,  sowie  die  gemeinsame  Muskelfaserhülle  von 
Vesicula  seminalis,  Cirromotionsblase  und  Cirrusbeutel  bei 
Anthocephalus. 

Man  sieht  an  den  Schnitten  von  ruficollis,  wie  die  rück- 
saugende Wirkung  zunächst  der  inneren  Samenblase  eigen 
war  und  wie  schon  hier  fast  eine  Abschnürung  einzelner  Teile 
beginnt.  Die  eine  Abbildung  von  auf  vielen  Präparaten  deutlichen 
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Verhältnissen  zeigt  ferner,  wie  bei  diesem  Prozeß  das  innere 
Cirrusostium  bis  in  die  Deferensmündung  hineingesaugt  werden 
kann.  Das  mag  zu  Unzukömmlichkeiten  führen  und  damit  zur 
Spezialisierung  des  sonst  in  der  Cirromotionsblase  vorliegenden 
Apparates. 

Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  daß  Bilder,  wie  sie 
uns  Textfig.  14  zeigt,  stets  bei  weit  ausgestülptem  Cirrus  vor- 
kommen, daß  solche  ausgestülpte  Cirri  bei  Berührung  m.it 
der  Konservierungsflüssigkeit  sicher  nach  einem  heftigen  Choc 
die  Tendenz  zur  Einziehung  haben  werden,  ohne  ihr  völlig 
folgen  zu  können,  weil  sie  rasch  fixiert  werden,  und  daß  sich 
somit  alle  diese  Bilder  auf  die  ersten  Momente  der  Cirrus- 
einstülpung  beziehen.  Mit  dieser  Auffassung  würde  es  weiter 
stimmen,  daß  die  Saugwirkung  der  sehr  ausgedehnten  inneren 
Samenblase  eben  die  Rückstülpung  des  inneren  Cirrusteiles 
begonnen  hat. 

Nun  kann  diese  Rückstülpung  auf  zweierlei  Art  vor  sich 
gehen.  Entweder  so,  wie  wir  es  von  allen  Cestoden  und  Trema- 
toden  kennen:  indem  von  der  Spitze  des  ausgestülpten  Cirrus 
angefangen  die  innere  Cirruswand,  die  seinem  Lum.en  zu- 
gekehrt ist,  längs  der  Außenwand  stetig  nach  innen  abrollt, 
wobei  natürlich  jedes  Stück  Außenwand  allmählich  Innenwand 
wird,  bis  der  ganze  Cirrus  eingestülpt  ist.  Diese  Art  der  Ein- 
stülpung kann  nur  oder  doch  vorwiegend  auf  Zugwirkung  der 
sich  kontrahierenden  Längsmuskulatur  des  Cirrus  zurück- 
geführt werden. 

Oder  aber:  die  Einstülpung  kann  nicht  bei  der  Spitze, 
sondern  von  einer  zuerst  eingeschluckten  basalen  Falte  des 
ausgestülpten  Cirrus  aus  ihren  Anfang  nehmen.  Das  würde 
von  vornherein  bei  der  einsaugenden  Wirkung  eines  inneren 
Hohlraumes  wahrscheinlicher  sein,  bei  der  Muskelwirkung  nur 
indirekt  zur  Geltung  kommt,  indem  durch  Erschlaffung  der 
Muskulatur  der  innere,  vorher  aktiv  komprimierte  Hohlraum 
sich  erweitert;  also  z.  ß.  bei  Anthocephaltis. 

Auf  diesen  Modus  der  Einstülpung  deutet  ein  Präparat, 
das  in  Textfig.  15  abgebildet  ist.  Ich  habe  es  gleichfalls  schon 
in  meinem  Grazer  Vortrag  (p.  779)  erwähnt,  verstand  es  aber 
damals  noch  nicht  zu  deuten.  Es  liegt  hier  nämlich  in  einem 
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Längsdurchschnitt  des  Cirrusbeutels  der  Cirrus  in  seinem 
äußeren  Teile  (C)  tangential  angeschnitten,  rechts  in  der  Figur 
sehen  wir  auch  Teile  seines  Lumens  im  tangentialen  Anschnitt. 
Links  aber  liegt  das  Cirrusrohr  so,  daß  sein  inneres  Ende  wieder 
in  sich  selbst  hineingestülpt  ist,  und  zwar  eine  weite  Strecke 
lang;  sein  eigentliches  Ende  (auf  der  Figur  nicht  sichtbar, 
sondern  durchschnitten)  liegt,  mit  dem  inneren  Ostium  nach 
außen  gewandt,  innerhalb  des  bereits  eingezogenen  Stückes; 
also  zwei  enge  Rohre  ineinander.  Dieses  Bild  zeigt  somit  das 


Textfig.   12. 

Genitalatrium   von    Tetrarhynchus  riificolHs  Eysenh.   1  Teilstrich  =  0*01  ;«//;. 

Im  Cirrusbeutel  liegen  hintereinander  eine  innere  (I B!)  und  eine  äußere  (Ä  Bl) 

als  Vesiculae  seminales  zu  bezeichnende  Erweiterungen  des  Cirruslumens. 

Sph  Sphincter  der  Vagina. 

letzte  Stadium  der  Einstülpung  ~  nicht,  wie  ich  damals  ver- 
mutete, das  erste  der  Ausstülpung.  Der  Ausstülpungsprozeß 
muß  vielmehr  wie  sonst  beginnen,  aber  jedenfalls  unter  dem 
Druck  des  im  Cirrushohlraum  angesammelten  Spermas.  Die 
»Cirromotionsblase«  mag  bei  beiden  Akten,  bei  Aus-  und  bei 
Einstülpung  mithelfen  —  so  mag  dann  auch  das  Sperma  in  sie 
hineingelangen,  das  schließlich  resorbiert  werden  dürfte;  daher 
sein  »inaktives«  Aussehen. 
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Es  sollen  nunmehr  ganz  kurz  die  topographischen 
Verhältnisse  der  im  Vorstehenden  beschriebenen  Teile  des 
Sexualapparates  \-on  Anthocephahis  elongatus  auseinander- 
gesetzt werden. 

Die  gegenseitige  Lage  von  Cirrusbeutel,  V'agina,  den 
beiden  Blasen  und  den  benachbarten  Organen  der  Proglottis  ist 
am  besten  auf  sagittalen  (dorsoventralen)  Längsschnitten  (par- 
allel zur  Medianebene)  durch  die  Atrialregion  ersichtlich,  wie  z.  B. 
an  den  sechs  einer  und  derselben  Schnittserie  entnommenen 
Textfiguren  5  bis  10. 

Die  Vagina,  die  uns  auf  solchen  Schnitten  die  Ventralseite 
anzeigt,  ist  nahe  ihrer  Mündung  der  Cirrusbeutelwand  dicht 
angepreßt,  stellenweise  in  ihr  Gewebe  direkt  einbezogen  (Text- 
fig.  6).  An  den  Querschnitten  der  äußeren  Cirrusbeutelregion 
fällt  auf,  daß  der  kreisrunde  Cirrusbeutelquerschnitt  fast  die 
ganze  Dicke  des  Gliedes  im  Dorsoventraldurchmesser  ausfüllt. 
Nur  eine  schmale  Querbrücke  aus  Integument  und  Längs- 
muskulatur scheidet  dorsal  das  Cirrusbeutellumen  von  der 
Außenwelt  und  hier  ist  auch  etwas  länger  im  Verlauf  der  Serie 
die  leichte  Vertiefung  zu  erkennen,  die  der  dorsalen  zum  Atrio- 
porus  führeriden  Rinne  entspricht  (Textfig.  5,  6,  F).  Auf  der 
Ventralseite  liegt  der  Vaginalquerschnitt  an  der  Peripherie  des 
Cirrusbeutelumfanges  ein  wenig  nach  vorn  verschoben  und 
gegen  außen  zu  eine  noch  schmälere  Integumentbrücke,  in  der 
auch  die  Dotterstöcke  vollkommen  fehlen.  Im  Cirrusbeutellumen 
finden  sich  spärliche  Spermatozoenmassen  (sie  nehmen  gegen 
sein  proximales  Ende  zu)  und  mehrere  Cirrusquerschnitte, 
natürlich  von  sehr  verschiedenem  Durchmesser,  je  nachdem 
der  dicke  äußere  oder  der  dünnere  innere  Teil  des  Cirrus  ge- 
troffen ist.  Die  Differenz  in  der  Dicke  ist  auf  Abnahme  der 
Mächtigkeit  der  Parench^^mschicht  und  besonders  der  inneren; 
Cuticula  zu  setzen. 

Nähern  sich  die  Schnitte  der  Serie  der  inneren  Cirrus- 
beutelregion und  der  der  beiden  Blasen,  so  wird  natürlich  der 
Querschnitt  des  Cirrusbeutels  allmählich  kleiner,  dagegen  der 
der  Vagina  bedeutend  größer  und  kreisrund,  während  er  früher 
in  irgend  einer  Richtung  abgeflacht  war.  Dann  erscheint  von. 
den     beiden  Blasen  zuerst    die    Vesicula   expulsatoria    (Text- 
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fig.  7),  und  zwar  genau  dorsal  am  Vorderrand  des  Cirrusbeutels. 
Wir  wissen  ja  aus  Textfig.  1 1  und  13  auf  Taf.  III,  daß  sie  nach 
außen  vor  der  Cirromotionsblase  gelegen  ist.  Das  Vas  deferens 
drängt  sich  mit  seinen  letzten  Schlingen  gleichfalls  von  der 
Dorsalseite  an  die  Expulsionsblase  heran,  tritt  aber  mit  einem 
engen,  halsartigen  Stück  genau  von  hinten  in  sie  ein  (Textfig.  7). 
Die  Einmündung  der  Expulsionsblase  in  den  Cirrusbeutel  ist 
ein  kurzer,  S-förmig  gebogener  Stiel  von  genau  dorsoventralem 
Verlauf  (Textfig.  8).  An  der  Mündung  erhebt  sich  ein  im  Inneren 
der  Vesicula  plattiges   Epithel   mit   ziemlich   dicht   stehenden 


Vd 
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Textfig.  13. 
Cirrusbeutel    von    Tetrarhynchus    ruficollis    bei    zum    Teil    zurückgestülptem 
Cirrus  (Q.  IBl,  ÄBl  innere  und  äußere  \^esicula  seminalis.  KR  der  Körperrand. 

Kernen  zu  einer  röhrenventilartigen  Papille  aus  höheren 
Epithelzellen  im  Sinne  eines  Verschlusses  des  Cirrusbeutels 
gegen  die  Vesicula.  Während  bis  in  diese  Region  das  Hoden- 
feld von  vorne  wie  von  hinten  bis  dicht  an  den  männlichen 
Endapparat  heranreichte,  vinrd  es  nun  von  hinten  durch  die 
Deferensschlingen  von  ihm  getrennt. 

Noch  weiter  gegen  innen  in  der  Serie  erhebt  sich  in  der 
Transversalebene  genau  vor  den  beiden  mehr  oder  weniger 
kreisrunden  Querschnitten  von  Cirrusbeutel  und  Expulsions- 
blase der  Schnitt  der  Cirromotionsblase,  ihnen  kappenförmig 
dicht  aufsitzend  (Textfig.  9)  und  mit  ihnen  beiden  in  den  ge- 
meinsamen Muskelfaserfilz  eingehüllt,  der  am  proximalen  Teil 
des  Cirrusbeutels  weitaus  dicker  ist  wie  an  seinem  distalen.  In 
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dieser  Region  erscheinen  an  einigen  Querschnitten  Cirrusbeutel 
und  Expulsionsblase  in  Größe,  Wandbeschaffenheit  und  Füllung 
so  vollkommen  gleich,  daß  sie  nicht  voneinander  zu  unter- 
scheiden sind.  Der  Vaginalquerschnitt  beginnt  sich  nun  all- 
mählich nach  hinten  zu  verschieben.  Der  Einmündungsgang  der 
Cirromotionsblase  in  den  Cirrusbeutel  verläuft  wieder  dorso- 
ventral  und  zugleich  schief  von  vorne  nach  hinten.  Auch  hier 
treten  die  ventilartigen  Epithelverdickungen  auf,  hier  bisweilen 
auch  mit  dem  Anschein  eines  Abschlusses  der  Cirromotions- 
blase gegen  den  Cirrusbeutel,  was  ja  nach  dem  oben  Gesagten 
keine  konstante  Einrichtung  sein  könnte.  Wo  die  Schnitte  die 
Cirromotionsblase  in  ihrem  größten  Durchmesser  treffen,  nimmt 
auch  sie  fast  die  gesamte  Breite  des  Schnittes  ein,  wie  vorher 
der  Cirrusbeutel.  Stets  ist  ihre  Spermafüllung,  wie  erwähnt,  viel 
verdünnter  als  in  der  Expulsionsblase,  so  daß  man  den  Ein- 
druck gewinnt,  als  wäre  hier  relativ  mehr  Schwanzfadenmasse 
als  Kernsubstanz  vorhanden. 

4.  Vorläufiges  über  die  Gattungen  in  der  Gruppe  der 
Trypanorhynchen. 

Es  verlohnt  sich  in  dem  folgenden  vorläufigen  Ausblick 
auf  eine  Gliederung  der  Tetrarhynchoideengruppe  nicht  auf 
die  bisherigen,  übrigens  wenig  zahlreichen  und  gering- 
fügigen Versuche  dieser  Art  einzugehen.  Sie  tragen  das  Merk- 
mal gewaltsamer,  nicht  aus  der  Natur  der  Sache  sich  von  selbst 
ergebender  Einteilungen  zu  deutlich  an  sich,  als  daß  sie 
bleibenden  Wert  beanspruchen  könnten.  Eine  kritische  Über- 
sicht dieser  bisherigen  Bemühungen  findet  sich  übrigens  bei 
Braun  (Bronn,  p.  1721  bis  1729). 

Man  kannte  noch  viel  zu  wenig  Anatomisches,  zumal  von 
den  Sexualorganen,  um  solche  Versuche  irgendwie  stützen  zu 
können.  Wie  wenig  wir  bisher  von  der  Rhynchobothrien- 
proglottis  gewußt  haben,  mag  aus  folgendem  Beispiel  erhellen, 
das  zugleich  zeigt,  daß  auch  unsere  Kenntnis  der  Sexualorgane 
der  Tetraphylliden  noch  nicht  auf  sehr  festen  Füßen  steht. 

Zschokke  (1888,  p.  298  bis  305,  PI.  VIII,  Fig.  122  bis  126) 
beschreibt  ausführlich  den  Genitalapparat  seines  » Tetrabothrium 
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crispuni  (Molin)«  aus  Mustelus  laeuis,  Neapel,  und  zwar  nach 
freien  Proglottiden.  Nach  dem,  was  wir  heute  wissen,  können 
wir  mit  Bestimmtheit  sagen:  diese  freien  Proglottiden, 
die  Zschokke  beschreibt,  gehören  nicht  zu  einer 
Tetraphyllide,  sondern  sie  gehören  zu  einem  Tetra- 
rhynchus.  Das  wird  bewiesen:  1.  durch  die  Ausbreitung  der 
Dotterstöcke  rings  um  das  ganze  Glied;  2.  durch  die  Lagerung 


Textfig.   14. 
Ausgestülpter  Cirrus  von  Teirarhynchus  nificollis  (das  äußerste  Ende  tangential 
angeschnitten),   stark   in  Rückstülpung  begriffen  und  mit  dem  Innenende  durch 
die    Vesicula    seminalis    interna    hindurch    bis  in  die  Vas  deferens-Mündung 

zurückgesaugt. 

der  Hoden  bis  zum  Hinterende  des  Gliedes;  3.  durch  die 
Wendung,  die  das  Vas  deferens  vom  Cirrusbeutel  ab  nach 
hinten  macht  und  den  Wegfall  der  V^aginalüberkreuzung;  4.  durch 
die  Lage  der  Vaginalmündung  neben,  beziehentlich  hinter  der 
des  Cirrus  und  5.  durch  die  Ausstattung  des  Genitalatriums 
mit  saugnapfähnlichen  Gebilden.  Wahrscheinlich  gehören  die 
Glieder  zu  Tetrarhynclms  henedeni  Crety. 

In    der   Tetrarhynchengruppe    mußte    unter   diesen    Um- 
ständen vor  allem  vollkommene  Ratlosigkeit  über  die  Weite  der 
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Grenzen  herrschen,  die  den  Gattungen  zu  stecken  sind,  eine 
Schwierigkeit,  die  ja  erst  vor  kurzem  bei  den  Taeniiden  und 
bei  den  Fascioliden  unter  ähnlichen  Umständen  überwunden 
worden  ist. 

Ich  glaube  nun  berichten  zu  dürfen,  daß  mir  eben  die 
ersten  Schritte  in  dieser  Richtung  gelungen  sind.  Man  wird  dem 
folgenden  entnehmen  können,  daß  es  zwar  durchaus  provisori- 
schen Charakter  trägt,  aber  trotzdem  in  absolut  sicherer  Weise 
die  höchst  überraschenden  Umrisse  zeigt,  die  nun  wohl  rasch 
immer  klarer  aus  dem  Nebel  hervortreten  werden. 

Ich  verdanke  diese  schönen  Ergebnisse  vor  attem  dem 
Material  der  Englischen  Manaar-Expedition,  von  dem 
wichtige  Proben  durch  die  besondere  Freundlichkeit  des  Herrn 
Artur  Shipley  in  meine  Hände  gekommen  sind.  Ich  kann 
nicht  unterlassen,  ihm  hierfür  auch  hier  meinen  verbindlichsten 
Dank  abzustatten. 

Es  war  die  größte  und  schönste  Cestodenkette  dieser 
Sammlung,  der  Tetrarhynchus  leucomelaiins  Sh.  und  Hörn., 
der  mich  zuerst,  und  zwar  gleich  beim  ersten  Blick  ins  Mikro- 
skop erkennen  ließ,  daß  in  ihm  der  nächste  Verwandte  unseres 
Tetrarhynchus  ruficolUs  Eysenh.  vorliege.  Daraus  ließ  sich 
aber  auch  sofort  erkennen,  welchen  Umfang  die  Gattungsgrenzen 
voraussichtlich  haben  würden  und  wovon  sie  abhängen. 

Alsbald  schlössen  sich  nämlich  andere  Formen  aneinander 
an  und  ich  erkannte  mit  Erstaunen,  wie  in  den  Gattungs- 
charakteren mit  der  inneren  Organisation  äußere  Merkmale 
Hand  in  Hand  gehen,  z.  B.  Glattrandigkeit  oder  craspedote  Aus- 
bildung der  Ketten,  kümmerliche  oder  kräftige  Gestaltung  des 
gesamten  Rüsselapparates,  Langgliedrigkeit,  papillenförmige 
Erhebungen  der  Haut  u.  s.  f.,  die  bisher  so  nebensächlich 
schienen,  daß  sie  nicht  einmal  in  der  freilich  so  gut  wie  fehlenden 
Speziescharakteristik  Verwertung  gefunden  haben. 

Diese  unscheinbaren  äußeren  Merkmale  sind  es,  die  meist 
zuerst  den  Blick  auf  die  vorliegende  Verwandtschaft  lenken.  In 
direktem  Gegensatz  hierzu  findet  man  in  anderen  Fällen  plötzlich 
völlige  Übereinstimmung  in  der  Anatomie  des  Sexualapparates 
bei  Formen  von  scheinbar  weit  verschiedenem  äußeren  Aus- 
sehen. Und  nun  zeigt  allmählich  die  eingehende  Analyse  auch 
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hier  die  Ähnlichkeit,  die  durch  ein  exzessives  Merkmal  zuerst 
verdeckt  wird.  So  scheidet  z.B.  bisweilen  die  höchst  eigentümliche 
Gestalt  derBothridien,  die  man  sicher  für  ein  typisches  Gattungs- 
merkmal halten  durfte,  aus  der  Gattungscharakteristik  völlig 
aus  und  wird  zum  Artcharakter. 

Ich  will   nun   einige  Belege  für  diese  allgemeinen  Behaup- 
tungen geben:   es   sind   einige  neu  zu  schaffende  Gattungen  in 


Textfig.   15. 
Im  Stadium   der  Rücksaugung  begriffener  Cirrus  von  AnthocepJtalus  elongatus. 
Der  Endabschnitt  des  Cirrusrohres   ist  noch  nicht  zurückgesaugt  und  liegt  als 
zweites   inneres  Rohr   in  dem  schon  eingestülpten  Teil.    C  der  basale  Cirrusteil 
tangential  angeschnitten.  Vs  Einmündung  der  Vesicula  seminalis  in  den  Cirrus- 

beutel. 

Kürze    umschrieben,    mit    vorläufigen    Namen   belegt  und   die 
ihnen  zunächst  zuzuweisenden  Vertreter  aufgezählt. 

Erste  Gattung:  Eutetrarhynchus  n.  g. 

Scolex  sehr  lang  und  schlank  mit  kleiner  pbo,  die  zwei 
flachen,  schüsseiförmigen  Bothridien  in  der  Seitenansicht  schief 
aufgesetzt,  etwa  45°  gegen  die  Längsachse  geneigt;  die pbulb 
mindestens  doppelt  so  lang  als  der  übrige  Scolex, 
durch  ihre  Länge  für  den  Habitus  des  Scolex  ausschlaggebend 
(vgl.  »longicoUis«  Van  Ben.);  die  Rüssel  sehr  lang  und 
dick,  mit  kleinen,  gleichförmigen  Häkchen  pelzartig 
dicht  besetzt.  Die  Häkchen  sehen  wegen  ihrer  geringen 
Größe   bei   schwachen  Vergrößerungen   schwarz   aus,  was  sie 
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aber,  wie  sich  bei  stärkerer  Vergrößerung  ohne  weiteres  ergibt, 
keineswegs  sind.  Die  Rüssel  nicht  länger  als  die  Rüsselscheiden. 
Retractor  im  Fundus  der  Kolben  befestigt,  aus  par- 
allelen, dicht  stehenden  Muskelfasern,  denen  die 
großen  Bildungszellen  in  ganzer  Länge  und  großer 
Zahl  einseitig  ansitzen.  Die  sehr  langen  Kolben  nur 
aus  (5  oder)  6  Schalen  breiter,  deutlich  quergestreifter 
Muskelbänder  in  ein  fach  er  Lage  zusammengesetzt,  mit 
großen,  an  der  Innenseite  der  Kolben  streifenförmig  angeordneten, 
kugeligen  Myoblasten.  Hals  kurz.  Kette  schwach,  aber 
ausgesprochen  craspedot;  kaum  apolytisch:  höchstens 
einzelne  oder  je  zwei  zusammenhängende  sehr  reife  Glieder 
oder  längere  Kettenstücke  reifen  Alters  lösen  sich  ab;  häufig 
das  primäre  Endglied  erhalten.  Glieder  höchstens  am  Ende  der 
Kette  über  die  Quadratform  in  die  Länge  wachsend.  Genital- 
atrium ungefähr  in  der  Mitte  des  Gliedrandes.^  Involutive 
Scheinuterinöffnungen  in  der  Medianlinie  auf  der  Höhe 
des  Atriums.  Oviduct  mündet  weit  vorne  in  den  Uterinsack. 
Hoden  groß  und  sehr  zahlreich,  durch  das  ganze  Glied  bis  ans 
Hinterende. 

Typische  Form:  Entetrarhynchns  rtificollis  (Eysenh.). 
Spiraldarm  von  Mtistelus  laevis. 

Adria,  Mittelmeer,  Atlantischer  Ozean. 
Hierher  ferner:    EtUetrarhynchtis   lenconieJamis   (Shipley    und 
Hornell.). 

Spiraldarm  von  Trygoii  seplicn  Forsk. 
Indischer  Ozean. 

Zweite  Gattung:  Stenobothrium  (Diesing  1863). 

VierBothridien,jezweizueinerdorsalenun  deiner 
ventralen    Gruppe  einander  genähert;  deren  Ränder  mit 


1  Will  man  in  der  Charakterisierung  der  Gruppen  vorwärts  kommen,  so 
wird  man  sich  künftig  zu  hüten  haben,  Dinge  aufzunehmen,  die  überall  vor- 
kommen, schon  um  nicht  unter  Zuhilfenahme  eines  Selbstbetruges  eine  magere 
oder  unzulängliche  Charakteristik  ausgiebig  erscheinen  zu  lassen.  Dahin  gehört 
außer  dem  berüchtigten:  >Gheder  erst  breiter  als  lang,  dann  quadratisch,  endlich 
länger  als  breit«,  vor  allem  das:  »Genitalporus  unregelmäßig  alternierend.«  Wo 
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auffälligen,  langen,  sonst  nicht  vorkommenden  Härchen  aus- 
gestattet. Die  jt^Z^o  sehr  verlängert,  bei  inacrobothrhun  am 
exzessivsten  von  allen  bekannten  Tetrarhynchen,  indem  sie 
mehrmals  so  lang  wird  als  alle  übrigen  Kopfregionen  zusammen- 
genommen; aber  auch  sonst,  wo  sie  stets  die  pv  mitumfaßt  und 
Lust  zeigt,  in  die  pbtüb  überzugreifen.  Scolex  hochgradig 
craspedot.  Rüsselapparat  schwach  ausgebildet.  Rüssel 
kurz,  dünn,  fadenförmig,  mit  gleichförmigen,  wenig 
zahlreichen,  kleinen,  verhältnismäßig  weit  vonein- 
anderabstehendenHäkchen;  dementsprechend  die  Scheiden 
kurz  und  dünn,  die  Kolben  klein.  Die  Kolben  aus  sehr  zahl- 
reichen und  sehr  dünnen  Muskeln,  in  sechs  Schalen 
angeordnet,  von  denen  aber  jede  aus  mehreren 
Muskelschichten  besteht;  die  innerste  Muskelschale  ist  die 
dünnste;  die  Kolbenmuskulatur  am  Querschnitt  nicht  wie  sonst 
orientiert,  sondern  wie  vier  in  einer  Manege  hintereinander 
jagende  Pferde,  wobei  der  dünnste  Teil  der  Kopf,  der  dickste 
das  Hinterende  des  Pferdes  vorstellt.  Retraktor  wahrschein- 
lich einzellig,  eine  einzige  größere  Bildungszelle,  zwischen 
den  Fibrillen  keine  Kerne;  seine  Oberfläche  mit  winzigen 
(chitinähnlichen?)  Papillen  besetzt.  Mächtig  ausgebildete 
Frontaldrüsen. 

Strobila  anapoly tisch;  auch  die  letzten  Glieder 
noch  breiter  als  lang:  völlig  glattrandig,  seitlich  von 
einer  meist  schnurgeraden  Linie  begrenzt. 

Die  Genitalkloake  am  Vorderrande  des  Gliedes 
nach  der  Ventralseite  verschoben.  Der  langgestreckte 
Cirrusbeutel  verläuft  längs  des  Vorderrandes  des  Gliedes,  sein 
Ende  ist  etwas  nach  hinten  zurückgebogen.  Uterinöffnungen 
genau  in  der  Medianlinie  streng  hintereinander.  Dotter- 
stockfollikel  nicht  so  dicht  gedrängt  wie  sonst.  Hoden  in  aus- 
gesprochenst dorsaler  Lage,  da  die  Ventralseite  von  dem 
Verzweigungen  bildenden  Uterus  eingenommen  wird. 
Keimstock  aus  zwei  dorsalen  und  zwei  ventralen  Flügeln,  die 
jederseits  in  fünf  bis  sechs  Lappen  zerfallen,  die  hier  besonders 


das   nicht   der  Fall   ist,   dort  muß  man  es  envähnen,   wo  es  aber  statt  hat,  wie 
fast  immer,  muß  es  eben  deshalb  fortbleiben. 
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stark  zerschlitzt  sind.  Die  Röhren,  die  die  Verbindung 
zwischen  diesen  Lappen  herstellen  und  ebenso  die  dorso- 
ventralen  und  transversalen  Brücken  zwischen  den  Keimstock- 
flügeln sind  hier  so  dünn,  daß  in  ihnen  oft  nur  eine  einzelne 
Reihe  von  Eizellen  hintereinander  durchpassiert.  Am  Ende 
eines  jeden  Gliedes  ein  muskulöses  Septum.  Am  primären 
Hinterende  (besonders  deutlich  bei  der  Larve)  ist  aus  dem 
Inneren  der  Harnblase  ein  konischer  Zapfen  nach 
außen  vorstülpbar,  der  mit  dicken  Härchen  {macrobothiinn) 
oder  mit  Papillen  (Hngnale)  dicht  besetzt  ist. 

Typische  Art:  Stenohothriiim  linguale  (Cuv.) 

im  Magen  (nicht  im  Spiraldarm!)  von  Mnstelus 
Triest  u.  a.  a.  O. 
Hierher  ferner:   St.  macrobothrium  (Rud.)  (=  hicolor  Bartels). 
Darm  von  Carcharias  lamia.. 
St.  perideraemn  (Shipley  und  Hornell), 
aus  Carcharias  gangeticus. 

Golf  von  Manaar. 
St.  kerdmani  (Shiplej^  und  Hornell), 
aus  Trygon  walga. 
Golf  von  Manaar. 

Hierher  gehören  auch  die  Linton'schen  Arten: 

»Tetrarhynchiis  teiitie«  Linton  1890,  p.  853  bis  855,  PI.  XIV, 

Fig.  5,  6, 
» Tetrar Jiynchus  robustuin«  Linton  1890,  p.  855  bis  857,  PI.  XIV, 

Fig.  7  bis  9  und 
»Tetrarhynchus   bisulcatum«    Linton    1889,    p.  479    bis    486, 

PI.  IV,  Fig.  9  bis  23  und  Linton 
1890,  p.  857  bis  861,  PL  XIV, 
Fig.  10  bis  12,  PI.  XV,  Fig.  1. 

Dazu  ist  folgendes  zu  bemerken:  Linton  hat  an  dem 
ganz  unglaublich  reichen  ihm  zur  Verfügung  stehenden  Material 
vieles  sehr  gut  beobachtet  und  Miß  Margaret  B.  Linton  in 
ihren  Zeichnungen,  soweit  sie  den  Habitus  und  die  äußere 
Körperform   anlangen,   oft   das   Charakteristische   in  treffender 
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Weise  festgehalten.  So  zeigen  z.  B.  die  bei  gleicher  Vergrößerung 
abgebildeten  Rüssel  Fig.  6  und  Fig.  8  auf  Taf.  XIV  in  Li n  ton 
1890,  daß  es  sich  in  »Teirarhynchus  temte«  und  in  »Tetra- 
rhynchtis  rohiistum«  um  zwei  unzweifelhaft  verschiedene  Arten 
handelt.  Schade,  daß  nicht  auch  die  beiden  Köpfe  in  Fig.  5  und 
Fig.  7  bei  derselben  Vergrößerung  erscheinen.  Die  Fig.  10  und 
1 1  zeigen  die  oben  von  mir  erwähnte,  von  allen  anderen  Tetra- 
rhynchoideen  abweichende  Anordnung  der  Kolbenmuskulatur 
vortrefflich;  auch  im  Text  ist  auf  diese  merkwürdige  Er- 
scheinung ausführlicher  hingewiesen  (1890  Li n ton,  p.  858  bis 
859).  Ob  nun  eine  der  drei  Arten  mit  dem  alten  Tetrarkyvichiis 
lingitalis  Cuv.  bei  J.  P.  Van  Beneden  (1850,  p.  151  bis  154, 
PI.  XVII)  zusammenfällt,  wird  erst  noch  genauer  zu  unter- 
suchen sein.  Nur  mag  hier  darauf  hingewiesen  sein,  daß  zur 
Zurückweisung  dieser  Identität  das  keineswegs  genügt,  was 
Linton  (1889,  p.  486)  angibt  und  was  ihm  Vaullegeard 
(1899,  p.  39  ff.)  kritiklos  nachgeschrieben  hat:  nämlich  die  Lage 
des  Genitalatriums.  Van  Beneden's  Zeichnung  (Taf.  XVII, 
Fig.  8)  zweier  isolierter  Glieder  ist  nämlich  verkehrt 
orientiert,  was  die  beiden  Autoren  nicht  erkannt  haben  und 
damit  fallen  namentlich  alle  Aufstellungen  des  zuletzt  ge- 
nannten Autors  in  nichts  zusammen.  Ich  komme  auf  diese  Tat- 
sachen an  anderem  Orte  ausführlich  zurück. 

Dritte  Gattung:  Lakistorhynchus  ^   n.  g. 

Kleiner  un!d  zarter  Scolex,  zarte,  feine  und  sehr 
spitzige  angeiförmige  Haken  an  den  langen,  dünnen 
Rüsseln.  Ketten  euapolytisch  bis  hyperapolytisch, 
die  Glieder  wachsen  nach  der  Ablösung  mächtig  weiter;  sie 
sind  sehr  lang  und  gehen  in  der  Kette  rasch  aus  dem  unreifen 
in  das  gestreckte  Reifestadium  über.  Das  in  der  Glied  mitte 
gelegene  Genitalatrium  durch  je  eine  vor  und  hinter 
ihm  gelegene  saugnapfartige  Grube  ausgezeichnet. 
Die  Oberfläche  des  reifen  Gliedes  trägt  auffällige 
Papillen. 


1  Von    XaxioTÖg  =  zerrissen,    zerfetzt,    wegen    der   leichten    Gliedabi ös- 
barkeit. 
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Auch  die  Rüsselscheiden  geben  Charaktere,  die  aber  nach 
zwei  Richtungen  auseinandergehen:  während  sie  bei  beiiedetii 
lang  und  in  Spiralen  gelegt  sind  (im  Zusammenhang  mit  der 
sehr  kontraktilen /7i;),  so  daß  die  Rüssel  auch  in  vollkommen 
eingestülptem  Zustande  die  Muskelkolben  nicht  annähernd  er- 
reichen, sind  die  Scheiden  ganz  im  Gegenteil  bei  platycepkahis 
und  rubromaculatus  kurz,  daher  auch  nicht  in  Spiralen  gelegt 
und  die  völlig  eingestülpten  Rüssel  kommen  mit  dem  häkchen- 
tragenden Teil  oft  bis  in  die  Mitte  des  Hohlraumes  der  Muskel- 
kolben zu  liegen.  Infolgedessen  wird  in  ihnen  der  Retraktor  in 
sehr  zierliche  Schleifen  zusammengelegt. 

Diese  Divergenz  im  Scolexaufbau  kann  leicht  verschiedene 
Gattungen  bedingen,  zumal  die  Arten  durch  höchst  eigentüm- 
liche, zum  Teil  extreme  Charaktere  gekennzeichnet  sind. 
Andrerseits  ist  zwischen  henedeni  und  platycephalus  eine  der- 
artige Übereinstimmung  in  den  Proglottiden,  zwischen  henedetii 
und  riibromactUatus  eine  solche  Übereinstimmung  in  den 
Scoleces  vorhanden,  daß  ich  sie  wenigstens  vorläufig  zu  der- 
selben Gattung  stellen  möchte. 

Typische  Art:  Lakistorhynchiis  henedeni    (Crety)   (=:  temüs 
Ben.  =:  gracilis  Dies.). 
Spiraldarm  von  Miistelus  Triest. 
Hierher  ferner:  Lakistorhynchus  platycephalus  Sh.  und  Hörn. 
Aus  Trygon  walga,  Golf  von  Manaar. 
Lakistorhynchiis  ruhromacnlatus  Sh.  und  Hörn. 
Ebendaher. 

Vierte  Gattung:  Halysiorhynchus  n.  g. 

Shipley  und  Hornell  1896  schreiben  auf  p.  87:  »Tetra- 
rhynchus  ruficollis  (Eysenh.)  —  Plate  VI,  Fig.  116,  117. 
Several  specimens  of  this  worm  were  taken  from  the  intestine 
of  Trygon  walga.  They  measure  40  millims.  to  50  millims.  and 
had  the  characteristic  criss-crossing  of  the  proboscis  sheaths. 
The  teeth  are  not  quite  so  regulär  as  in  Van  Beneden's 
specimens,  and  he  does  not  figure  any  of  the  posterior  proglot- 
tides;  there  are  cylindrical  and  smooth,  the  same  diameter 
troughout  and   eight  to   ten  times  as  long  as  they  are  broad. 
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They  are  so  cylindrical  that  it  is  impossible  to  say  if  the  genital 
pore  is  one  the  edge  or  median.  There  are  besides  the  larger 
teeth,  arranged  in  more  or  less  oblique  rows,  two  longitudinal 
chains  of  very  minute  tubercles. 

Van  Beneden's  specimens  came  kom  Mustelus  vulgaris, 
Müll,  and  Henle,  ours  came  from  the  intestine  of  Trygon 
walga  Müll,  and  Henle.« 

Dazu  ist  folgendes   zu  bemerken:   die  von  Shipley  und 
Hörn  eil   unter  dem   vorstehenden  Namen  beschriebene  Form 
hat    auch    nicht    die     entfernteste    Ähnlichkeit    mit   riificollis 
Eysenh.    Nicht    der    Gesamthabitus    des    etwa    6  nmi    langen 
Scolex;  denn   das  für  ihn  entscheidende  Verhältnis  pbo:pva: 
phtilb : pphiilb  ist  für  ruficoUis  etwa  1  :  8  :  18!!  :  1,  für  die  hier 
besprochene  Form  etwa  1  '5  :  7 — 8  :  7  :  1 ;  d.  h.  die  für  rtificollis 
(und  leiicomclaniis)   so  typische   exzessive  Länge  der  Muskel- 
kolben  fehlt   hier.   Ebensowenig   ähnlich    sind   Bothridien  und 
Rüssel;  jene  sind  unscheinbar,  ohrförmig,  zu  zweien  gepaart, 
diese    bei    der   indischen  Art  im   Verhältnis  zur  Scolexdicke 
weitaus   dünner,   die   Häkchen   im  Verhältnis   zur  Rüsseldicke 
viel  länger  und  ihre  Querreihen  viel    weiter    voneinander  ab- 
stehend. Womöglich  noch  mehr  abweichend  von  riificollis  ist 
der  Habitus   der  Kette:   die   indische  Form   ist  wahrscheinlich 
euapolytisch;  nur  im  Anfang  platt,  dann  immer  mehr  stielrund, 
die    Glieder    exzessiv    lang.    Die    mittleren    Glieder   gleichen 
stehenden    Rechtecken    mit    abgerundeten    Ecken,    die    Glied- 
teilungen  schneiden   am   Rande   mit  Kerben   ein,   die  Kette  ist 
völlig  acrasped.  Die  letzten  Glieder  erreichen  bei  einer  Dicke 
von   etwa  O'dmm  eine  Länge  von  fast  3  mm.  Die  vor  ihnen, 
vor  Füllung  des  Uterus  mit  Eiern,  werden  sechs-  bis  siebenmal 
so   lang  als   breit.   Der  Anfang  der  Strobila  ist  dünner  als  der 
Scolex.    Die  Ventralseite   der  Glieder  ist   an  der  UterinötTnung 
kenntlich,    die   eine   ansehnliche  Querspalte   ist  und   am  Ende 
der   ersten   drei  Viertel  der  Gliedlänge  liegt.  Auf  etwa  gleicher 
Höhe   liegt  am   Rande  zwischen  zwei  Hügelchen  das  Genital- 
atrium. Die  letzten,  völlig  stielrunden  Glieder  verschmälern  sich 
von  hier  ab  gegen  hinten  zu  einer  Art  Stiel,  mittels  dem  sie  am 
nachfolgenden  Glied  aufstehen. 
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Die  von  den  beiden  Autoren  beschriebene  Art  muß  nach 
-dem  Gesagten  einen  neuen  Namen  bekommen.  Ich  schlage  für 
sie  die  Bezeichnung  vor: 

Tdrarliyiichns    Shipleyantis  n.  nov.    für    T.  nificolHs   Sh.    und 

Hörn.  1906,  nicht  E3^senh.! 
Aus     Trygon    waJga    Müll,     und 
Henle. 

Bei  Ceylon. 

Der  letzte  Satz  in  der  Hakenbeschreibung  der  englischen 
Autoren  war  mir  lange  Zeit  unverständlich,  bis  ich  an  den  Prä- 
paraten seinen  Sinn  erkannte:  die  Rüsselbevvaffnung  der  be- 
sprochenen Art  ist  besonders  dadurch  ausgezeichnet,  daß  kleine 
Häkchen  mit  einem  reiterartigen  Basalstück  in  einer  einzelnen 
Reihe  dicht  hintereinander  sitzen.  Sie  sind  auf  diese  Weise  zu 
einem  ununterbrochenen  Längsstreifen  vereinigt,  der  einer 
»Panzerkette«  gleicht,  wie  sie  an  Taschenuhren  getragen 
werden  und  der  den  ganzen  Rüssel  entlang  läuft.  Sie  stehen  an 
der  Außenseite  der  Rüssel.  Die  zwei  »longitudinal  chains  of 
very  minute  tubercles«  werden  dann  vorgetäuscht,  wenn  man 
eben  auf  die  Basalstücke  einstellt.  Diese  beiden  Basalstücke 
eines  jeden  Häkchens,  die  miteinander  ein  »V«  bilden,  stellen 
übrigens  fast  seine  ganze  Masse  vor,  eine  »Spitze«  an  ihrer 
Vereinigungsstelle  ist  fast  nicht  ausgebildet. 

Ein  ganz  gleiches  Element  der  Rüsselbewaffnung  haben 
die  beiden  englischen  Autoren  aber  bei  einer  zweiten  Form, 
dem  Tetrarhynchus  niacrocephaUis  (a.  a.  0.,  p.  85  und  Taf.  VI, 
Fig.  110  bis  112),  und  hier  viel  richtiger  beschrieben  und  ab- 
gebildet (»herring-bonning«).  Die  genannte  Form  ist  der  zuerst 
erwähnten  überhaupt  sehr  ähnlich  —  ob  sie  nicht  etwa  gar 
(derselbe  Wirt!)  identisch  ist,  kann  ich  zur  Zeit  nicht  ent- 
scheiden, da  reife  Glieder  von  macrocephalus  mir  nicht  vor- 
liegen und  ich  zu  weiterer  Präparation  des  so  kostbaren  Scolex- 
materials  in  Spiritus  noch  nicht  gekommen  bin.  Nach  den  vor- 
liegenden Dauerpräparaten  scheint  die  Panzerkette  von  macro- 
cephalus allerdings  aus  größeren  Häkchen  mit  viel  besser  ent- 
wickelter Spitze  zu  bestehen  als  bei  Shipleyantis  (=z  riificolUs 
Sh.  und  Hörn.).  Aber  die  Bilder  solcher  Details  sind  im  Toto- 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Ab:,  i  16 
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präparat  oft  sehr  launisch  und  die  Häkchen  könnten  ja  auch 
variieren. 

Wahrscheinlich  liegt  aber  eine  für  die  Form  neu  zu  bildende 
Gattung  vor,  die  als  Halysioi'hjmchus^  zu  bezeichnen  wäre. 
Als  typische  Art  hat  H.  Shipleyanus  zu  gelten,  als  Haupt- 
charakter die  beschriebene  Panzerkette,  der  Rüsselhaken. 

Es  ist  möglich,  daß  in  diese  Gattung  auch  eine  neue  Art 
gehört,  die  sich  in  der  Samlung  des  königl.  Zoologischen 
Museums  in  Berlin  in  einem  Gläschen  mit  der  Aufschrift 
»F.  290.  TetrarhynchiLS  aus  einem  Hai.  Neu-Guinea.  Kunz- 
mann  s.«  findet.  Ich  beschreibe  sie  an  anderem  Orte;  hier 
interessiert  sie  nur  dadurch,  daß  auch  ihre  sehr  komplizierte 
Rüsselbewaffnung  durch  eine  »Kette«  ausgezeichnet  ist,  die 
aber  eine  etwas  abweichende  Zusammensetzung  hat.  Ich  nenne 
die  Art:  »Rhvnchobothrms  varionncinnatiis«  n. 


Fünfte  Gattung:  Sphyriocephalus  n.  g. 

Im  Dezember  1898  erhielt  ich  von  der  k.  k.  Zoologischen 
Station  in  Triest  die  Eingeweide  eines  in  derAdria  ge- 
fangenen Alopecias  vnlpes  (Gm.).  Der  Magen  dieses  Tieres 
enthielt  eine  ansehnliche  Menge  Scoleces  und  Ketten  eines 
großen  Tetrarhynchus,  leider  schon  tot  und  etwas  mazeriert. 
Sie  erinnerten  durch  die  Form  des  Kopfes,  den  Aufenthalt  im 
Magen,  nicht  im  Spiraldarm,  und  die  Färbung  an  Rliynclio- 
hothrius  viridis  (Wagener). 

Von  dieser  Form  besaß  ich  von  meinem  ersten  Aufenthalt 
in  Neapel,  September  1890,  eine  Kette  mit  Scolex  aus  dem 
Magen  von  Scymnorhinus  lichia  (Cuv.),  von  meinem  zweiten 
Aufenthalt  in  Neapel,  März  1899,  drei  weitere  Ketten  aus 
den  Magen  von  zwei  Centrophorus  granulosiis  (BI.  Sehn.) 
(Taf.  IV,  Fig.  22). 

Trotz  der  verschiedenen  Wirte  lagen  in  den  beiden 
Neapeler  Pfunden  offenbar  unter  sich  völlig  identische  Formen 
vor.  Eine  Vergleichung  der  Triester  Rhynchobothrien  dagegen 
(Taf.  IV,  Fig.  21)  mit  denen  aus  Neapel  ergab  sofort  einen  sehr 


1  Von  t6  aXuatov,  da?  Kettchen. 
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auffälligen  Habitusunterschied;  er  bestand  in  der  verschiedenen 
Größe  des  Scolex  und  darin,  daß  die  Neapeler  Exemplare  aus 
beiden  Wirten  entschieden  kurzgliederig  waren,  etwa  an 
Anoplocephala  perfoliata  (G.)  erinnerten,  die  Triester  Stücke 
dagegen  längere,  tänienartige  Glieder  zeigten. 

Nun  sind  bekanntlich  Cestodenketten  umso  stärker  in  der 
Längsrichtung  kontraktil,  je  dicker,  je  muskelkräftiger  sie  sind, 
und  bei  den  beiden  vorliegenden  Typen  ist  das  der  Fall.  Solche 
dicke  Ketten  vermögen  sich  bei  der  Konservierung  heftig 
zusammenzuziehen,  wenn  nicht  durch  die  in  der  Einleitung 
besprochene  »Schüttelmethode«  der  Kontraktion  entgegen- 
gewirkt wird. 

Leider  unterließ  ich  ihre  Anwendung  zufälligerweise  ge- 
rade bei  sämtlichen  der  in  Neapel  gesammelten  Stücke  von 
Rhynchohothrius  viridis,  weil  ich  im  Augenblick  der  Kon- 
servierung unter  dem  nicht  zutreffenden  Eindruck  stand,  daß 
hier  rasches  Übergießen  mit  warmer  Flüssigkeit  (Sublimat) 
mehr  am  Platze  sei.  Alle  vier  Neapeler  Exemplare  sind  infolge- 
dessen zwar  keineswegs  unnatürlich  kontrahiert,  aber  eben 
auch  nicht  völlig  gestreckt. 

Die  Streckung  aber,  die  die  Schüttelmethode  erzielt,  tritt 
nach  dem  natürlichen  Tode  der  Cestodenketten  von  selbst  ein, 
oft  in  exzessivem  Maße.  Und  so  sind  denn  andrerseits  alle 
meine  post  mortem  fixierten  Triester  Stücke  sehr  gestreckt. 

Jedoch  selbst  dann,  wenn  nach  dem  Gesagten  der  Habitus- 
unterschied der  beiden  Formen  wirklich  wenigstens  zum  Teil 
auf  verschiedene  Kontraktionszustände  zurückführbar  sein 
sollte,  so  erwies  eine  nähere  Vergleichung  doch  sofort,  daß 
zwei  völlig  verschiedene  Arten  vorliegen.  Aber  sie  haben  be- 
sonders in  der  höchst  charakteristischen  Gestalt  des  Scolex 
wiederum  so  viele  Ähnlichkeiten,  daß  sie  immerhin  mit  ein- 
ander verwechselt  werden  könnten,  wenn  sie  nicht  gleichzeitig 
vorliegen. 

Ich  will  zunächst  die  gemeinsamen  EigentümUchkeiten 
vorausschicken,  dann  die  unterschiede  feststellen. 

Der  Scolex  beider  Arten  gehört  zu  den  dicken,  mus- 
kulösen Tetrarhynchysköpfen.  Was  bei  der  Totalansicht  als 
Dorsoventraldurchmesser  imponiert,  scheint  weitaus  größer  als 
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der  Durchmesser  von  rechts  nach  Hnks  (Taf.  IV',  Fig.  26). 
Diese  Gestalt  des  Scolex  wird  hauptsächlich  bedingt  durch  die 
beiden  großen,  saugnapfartigen  Bothridien,  deren  je  eine  dem 
Scolex  an  der  Dorsal-  und  an  der  Ventralfläche  ansitzt  (Taf.  IV, 
Fig.  27).  Jede  wendet  ihre  Öffnung  bauch-,  beziehentlich 
rückenwärts  und  zugleich  schief  nach  vorne.  Von  den  Körper- 
seiten her  betrachtet  erscheinen  sie  demnach  wie  durch  einen 
Schnitt  von  vorne  und  von  der  Medianebene  her  nach  hinten 
und  außen  abgestutzt,  bei  ungefähr  45°  gegen  die  Median- 
ebene geneigter  Schnittfläche.  Da  sie  mit  ihren  wulstigen 
Rändern  weit  nach  außen  vorspringen,  bekommt  der  Kopf  in 
der  Seitenansicht  ein  ausgesprochen  hammerförmiges  Aus- 
sehen, während  er,  von  der  Fläche  gesehen,  völlig  an  die  Köpfe 
der  Attemtatus-Gruppe  erinnert. 

Der  Wulst  der  Bothridie  umfaßt  einen  tiefen  Hohlraum, 
der  hinten  am  tiefsten  ist,  nach  vorne  zu  abflacht.  Am  Vorder- 
rande dieses  Hohlraumes  sitzen  die  beiden  dorsalen,  beziehent- 
lich ventralen  Rüssel.  Die  beiden  dorsalen,  ebenso  die  beiden 
ventralen  DurchbruchsöfTnungen  liegen  dicht  nebeneinander 
und  von  diesen  Stellen  zieht  nach  hinten  ein  beträchtlicher 
Rücken,  der  den  inneren  Hohlraum  in  zwei  seitlich  neben- 
einander liegende  Haftgruben  teilt.  Die  ausgestülpten  Rüssel 
sind  verhältnismäßig  kurz  und  dick,  so  daß  sie  starr  vorragen, 
nicht  gewunden  oder  welk  herabhängen.  Dabei  sind  sie  in 
natürlichem  Zustande  von  der  Seite  gesehen  stierhornförmig 
oder  kneipzangenartig  nach  vorne  und  erst  nach  außen,  dann 
wieder  gegen  die  Medianebene  zurückgekrümmt.  Von  den 
Körperflächen  her  gesehen  laufen  sie  dicht  aneinander  und 
parallel  nach  vorne.  Sie  sind  von  der  Ursprungsstelle  bis  zu 
ihrem  abgerundeten  Ende  gleich  dick. 

Sehen  wir  den  Scolex  von  der  Körperseite  her  an  (Taf.  IV, 
Fig.  26^),  so  bemerken  wir,  daß  zwischen  den  beiden  Bo- 
thridien vom  Stirnende  her  nach  hinten  ein  jochförmiger  Wulst 
verläuft.  Er  teilt  sich  dann  in  einen  dorsalen  und  in  einen 
ventralen  Abschnitt  und  jeder  umzieht  nun  rings  die  ent- 
sprechende Bothridie  mit  einem  dicken,  besonderen  Wulst. 
Von  diesen  »Circumbothridialwülsten«  ab  verläuft  die  äußere 
Körperwand   des  Scolex  parallel  zur  Hauptachse   gerade   nach 
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hinten,  an  den  dorsalen  und  ventralen  Flächen  oft  quer-,  an 
den  Seiten  oft  unregelmäßig  längsgerunzelt. 

Die  beiden  Formen  gleichen  einander  ferner  darin,  daß  die 
Muskelkolben  keineswegs,  wie  bei  fast  allen  übrigen  Trypano- 
rhynchen  mit  ihrer  Längsachse  der  Hauptachse  des  Scolex  ent- 
sprechend orientiert  sind,  sondern  senkrecht  auf  sie,  d.  h.,  sie 
liegen  nicht  der  Länge  nach,  sondern  sie  sind  quergestellt. 
Und  zwar  sind  sie  so  quergestellt,  daß  das  Vorderende  des 
Muskelkolbens  nach  außen,  das  blinde  Hinterende  nach  innen 
gewandt  erscheint.  Solche  Querlagerung  der  Muskelkolben 
zeigen  von  den  mir  bekannten  Rhynchobothrien  noch  die  der 
.4//eM«rt/?f5-Gruppe,  also  durchwegs  Formen  mit  dicken  Köpfen. 
Bekanntlich  findet  eine  solche  Querlagerung  auch  bei  vielen 
Tetrarhynchenlarven  statt.  Hier  aber  sind  die  blinden,  hinteren 
Enden  der  Kolben  nach  außen  gekehrt.  Man  kann  daher  die 
Lagerung  der  Muskelkolben  bei  den  hier  beschriebenen  Arten 
nicht  etwa  als  ein  embryonales  Merkmal  in  Anspruch  nehmen. 

Dabei  ist  die  Stellung  der  Muskelkolben  des  Rüssel- 
apparates gleichzeitig  so,  daß  ihre  Längsachse  von  rechts  nach 
links  verläuft.  Man  trifft  also  auf  Sagittalschnitten  des  Scolex 
die  Querschnitte  der  Kolben,  auf  Frontalschnitten  ihre  Längs- 
durchschnitte. 

Betrachtet  man  den  Scolex  der  Alopecias-Yoxva  von  der 
Fläche,  vom  Rücken  oder  vom  Bauch,  so  behält  er,  am  Vorder- 
ende halbkreisförmig  abgerundet,  vom  Maximum  seiner  Breite 
an,  die  er  etwa  in  der  halben  Länge  der  Bothridien  erreicht,  die 
gleiche  Breite  bis  zum  Hinterende  des  Kragens  bei.  Anders 
in  der  Seitenansicht.  Das  flach  zugespitzte  Stirnende  ver- 
breitert sich  rasch  in  die  hammerkopf-  oder  ohrförmig  vor- 
stehenden Bothridien.  Die  Breite  (morphologisch:  Dicke!)  des 
Scolex  erreicht  das  Maximum  etwas  hinter  der  Hälfte  der 
Sauggruben  und  fällt  hinter  den  beiden  Wülsten  (dem  Bothri- 
dialwulst  und  Circumbothridialwulst)  sehr  stark  und  rasch 
zu  dem  halsförmig  verschmälerten  Stück  des  Kragens  oder 
Velums  ab. 

Diese  Konfiguration  des  Kopfes  bei  der  Betrachtung  von 
der  Körperseite  her  ist  auch  die  Ursache,  daß  man  mit  freiem 
Auge,   ohne  Maßstab,   stets  den  Dorsoventraldurchmesser  sehr 
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Stark  zu  Ungunsten  des  von  rechts  nach  links  gezogenen 
Durchmessers  überschätzt.  Immerhin  ist  der  Dorsoventral- 
durchmesser  stets  größer  als  der  Querdurchmesser.  Man  kann 
als  ungefähres  Maß  des  Verhältnisses  beider  bei  normalen 
Kontraktionszuständen  2-5:2  angeben,  was  bei  der  Form  aus 
Alopecias  (Triest)  zugleich  den  wirklichen  Größen  in  Milli- 
metern entspricht. 

Bei  der  Alopecias -Form  ist  ferner  der  bothridiale  Wulst 
ungefähr  doppelt  so  breit  als  der  circumbothridiale.  Jener  ist 
am  Hinterende  seines  Innenrandes  auch  zahnförmig  nach 
vorne  vorgezogen,  was  durch  den  letzten  Ausläufer  der 
Zwischengrubenleiste  bedingt  wird.  Der  circumbothridiale 
Wulst  verläuft  ringsum  glatt. 

Von  den  Unterschieden  der  beiden  Formen  springen 
zunächst  die  Größenverhältnisse  in  die  Augen.  Die  Neapeler 
Form  hat  bei  einer  Gesamtlänge  der  vorliegenden  Ketten  von 
höchstens  7  cm  Scoleces  von  5  mm  Länge,  Amin  größter  Breite 
und  einem  ungefähr  ebenso  großen  Dorsoventraldurchmesser. 
Die  Strobila  setzt  sich  in  einer  Breite  von  4  mm  an  den  Scolex 
an,  ist  also  an  der  Ansatzstelle  mit  ihm  gleich  breit.  Sie  ver- 
schmälert sich  dann  bisweilen  ein  wenig,  um  rasch  wieder  ihre 
frühere  Breite  zu  erlangen  und  wächst  bis  zu  ihrem  Ende 
kaum  um  sehr  viel  mehr  als  um  die  Hälfte  der  Anfangs- 
breite an,  wird  aber  umso  dicker.  Daher  erscheint  sie  anfangs 
stark  dorsoventral  abgeplattet,  am  Ende  bisweilen  geradezu 
zylindrisch.  Die  Länge  der  letzten  Glieder  erreicht  %  bis  2  mm. 

Die  ganze  Kette  hat  eine  gedrungene  Form,  die  entfernt 
an  Anoplocephala  perfoliata  erinnert.  Loslösung  einzelner 
Glieder  kommt  offenbar  nicht  vor,  auch  ganzer  Gliedersätze 
nicht.    Die  Form  ist  also  als  anapolytisch  zu  bezeichnen. 

Im  Gegensatz  hierzu  hat  die  Alopecias-¥ ovm  den  Habitus 
eines  schlanken  Cestoden,  wenn  auch  die  hinteren  Abschnitte 
durch  die  Uteri,  die  von  mächtigen  Eiermassen  aufgebaucht 
sind,  einen  mehr  feisten  Charakter  erhalten. 

Wir  finden  hier  Kettenlängen  von  20,  ja  ?>0  cm.  Wahr- 
scheinlich kommt  es  auch  öfter  zum  Abreißen  langer  Sätze 
reifer  Glieder,  was  wir  indessen  gleichfalls  noch  als  ana- 
polytisch zu  bezeichnen  haben. 
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Länge,  Breite  und  Dicke  des  Scolex  der  Alopecias-Form 
sind  (bis  auf  den  oben  angegebenen  Unterschied)  fast  gleich, 
etwa  2  nun,  der  Kopf  ist  also  ungefähr  kubisch  und  weitaus 
kleiner  wie  der  der  andern  Form.  Außerdem  unterscheidet  er 
sich  aber  von  ihr  dadurch,  daß  er  »craspedot«  ist.  Wohl  kann 
der  Kragen  (Velum)  bei  der  großen  Kontraktilität  der  Tiere  fast 
unkenntlich  werden,  beinahe  völlig  verstreichen.  Es  bildet  dann 
eine  Folge  von  mehr  oder  weniger  nach  hinten  überhängenden 
kleinen  Fältchen  den  Übergang  vom  Scolex  zur  Strobila,  was 
mit  der  muskulösen  Ausbildung  dieser  Regionen  zusammen- 
hängt, denn  man  wird  ohne  weiteres  den  Eindruck  gewinnen, 
daß  eine  gleiche  Erscheinung  z.  B.  bei  Stenohotlirhun  Imgnale 
nicht  gut  denkbar  ist.  Die  Scoleces  aber,  die  halbwegs  normal 
ausgestreckt  sind,  sind  ganz  ausgesprochen  craspedot. 

Wenn  man  die  Rüssel  der  Alopecias-Fovm  mit  schwacher 
Vergrößerung  betrachtet,  so  scheinen  die  Stücke  unmittelbar 
an  der  Austrittsstelle  von  erheblich  geringerem  Querdurch- 
messer als  weiter  distal.  Diese  scheinbar  schmäleren  Teile  sind 
etwa  0' 153  7/z;/z  lang  und  im  optischen  Schnitte  fast  genau 
ebenso  dick.  Nun  zeigt  sich  aber,  daß  der  Durchmesser  des 
übrigen  eigentlichen  Rüsselrohres  ohne  die  Häkchen  gemessen 
ganz  genau  ebenso  dick  ist.  Bei  stärkerer  Vergrößerung  erkennt 
man  denn  auch  leicht,  daß  das  basale  Rüsselstück  weitaus 
kleinere  Häkchen  trägt,  die  viel  dichter  stehen  als  die  großen 
Haken  der  übrigen  Rüsselröhre  und  daß  die  scheinbare  Diffe- 
renz in  der  Dicke  des  Rüsselrohres  nur  durch  die  verschiedene 
Höhe  des  oberflächlichen  Hakenpelzes,  bei  schwacher  Ver- 
größerung betrachtet,  bedingt  wird.  Mit  dem  Hakenbesatz 
gemessen  scheinen  die  Rüssel  etwa  0' 22  imn  dick. 

Ich  fand  die  Rüssel  bei  mehreren  Exemplaren  vollständig 
ausgestülpt.  Es  ist  dies  häufig  bei  Individuen  der  Fall,  die 
innerhalb  des  Darmes  auf  natürliche  Weise   abgestorben  sind. 

Die  Bewaffnung  zeigt  den  Typus  fast  gleichmäßiger 
Häkchen.  Die  stärksten,  mit  breitester  Basis,  stehen  auf  der 
konkaven  Rüsselseite.  An  vollständig  ausgestülpten  Rüsseln 
sind  etliche  20  Querreihen  zu  zählen.  Von  Längsreihen  sieht 
man   auf  der  einen  Seite   eines  Präparates  ungefähr  acht,  es 
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dürften  also  15  bis  16  vorhanden  sein,  genau  läßt  sich  die 
Zahl  nicht  angeben,  da  die  Haken  ja  bekanntlich  eigentlich 
nicht  in  Längsreihen  angeordnet  sind. 

Die  Haken  nehmen  vom  Vorderende  des  Rüssels  gegen 
hinten  im  ganzen  ein  wenig  an  Größe  zu,  um  sodann  gegen 
die  Rüsselbasis  wieder  kleiner  zu  werden.  Von  der  im  all- 
gemeinen gleichmäßigen  Größe  dieser  Haken  macht  aber,  wie 
oben  erwähnt,  eine  ungefähr  ringförmige  Zone  sehr  kleiner 
Häkchen  an  der  Rüsselbasis  eine  Ausnahme.  Zur  Größe  dieser 
basalen  Häkchen  fällt  die  der  Haken  am  hinteren  Rüssel- 
abschnitt sehr  rasch  ab. 

Die  Länge  der  großen  Rüsselhaken  von  der  Spitze  zur 
Basis  des  Hakens  zeigt  zwei  sehr  verschiedene  Maße,  je  nach- 
dem man  vom  vorderen,  weit  ausgezogenen,  oder  vom  hinteren, 
der  Spitze  sehr  genäherten  Basisende  der  Haken  mißt,  und 
man  erhält  so  für  die  größten  Haken  als  Länge  etwa  0*045 
und  0-075,  für  die  kleinen  Häkchen  an  der  Rüsselbasis  0*009 
und  0*02  mm  Länge.  Die  Basislänge  der  größten  Haken 
erreicht  0*048  mm. 

Die  Scheiden  der  Triester  Form  bestehen  aus  einem 
von  vorne  nach  hinten  verlaufenden  »absteigenden«  und  aus 
einem  anschließenden,  von  innen  nach  außen  gerichteten 
»queren«  Teile.  Beide  sind  leicht  s- förmig  geschwungen. 
Das  Lumen  ist  am  weitesten  im  »absteigenden«  Teile,  dagegen 
sowohl  an  den  Ansatzstellen  der  Rüssel,  als  an  jenen  der 
Kolben  stets  verengt. 

Es  liegen  für  diese  verschiedenen  Strecken  folgende 
Messungen  vor:  Querdurchmesser  der  Rüsselröhre  samt,  der 
Wand  0*1,  0*133,  0-  \b?>  mm;  Querdurchmesser  der  Rüssel- 
scheiden samt  der  Wand  0*155,  0'155,  0*]86w//7;  Die  Ver- 
engung vor  dem  Übergang  in  die  Rüsselröhre  hat  einen  Quer- 
durchmesser von  zirka  0*068  mm. 

Die  Scheidenwand  erscheint,  wenn  man  auf  den  optischen 
Schnitt  einstellt,  sehr  deutlich  zweischichtig.  Jede  dieser 
Schichten  besteht  aus  verlöteten  parallelen  Bändern,  die  längs- 
gestreift sind.    Diese  Bänder,  jedenfalls  aus  einem   relativ  sehr 
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unelastischen  Material,  sind  diagonal  angeordnet,  etwa  45° 
gegen  die  Längsachse  geneigt  und  laufen  so  um  das  Lumen 
der  Scheide  herum,  daß  sie  in  der  inneren  und  der  äußeren 
Schicht  sich  unter  90°  kreuzen.  Auch  der  basale  Abschnitt  der 
Rüsselröhre,  der  die  kleinen  Häkchen  trägt,  zeigt  deutlich  diese 
überkreuzten  und  diagonal  v^erlaufenden  Fibrillen. 

Auf  Schnittpräparaten  erscheinen  diese  Wände  der  Rüssel- 
scheiden häufig  stark  gequollen.  Auch  in  diesem  gequollenen 
Zustand  erreichen  sie  hier  im  Ouerdurchmesser  (beide  Schichten 
zusammen  gemessen)  höchstens  eine  Dicke  von  0' 0094  wm 
gegen  die  last  zehnmal  so  große  bei  den  Neapeler  Formen. 
Jedoch  sieht  man  die  Wand  der  Rüsselscheiden  auch 
stellenweise  dicht  querfibrillär  gestreift  und  es  scheint,  als  ob 
die  Fibrillen  an  diesen  Stellen  aus  ihrer  diagonalen  in  eine 
quere  Richtung,  senkrecht  auf  die  Längsachse  des  Rüssel- 
lumens umbiegen  würden.  Da  sich  aber  von  außen  Muskel- 
fibrillen  der  Kanalwand  dicht  anlegen,  so  wäre  es  nicht  aus- 
geschlossen, daß  die  Enden  solcher  Fibrillen  die  eben  erwähnte 
Erscheinung  hervorrufen. 

Der  Refraktor  erschien  auf  einem  ungefärbt  aufgehellten 
Individuum  als  fein  fibrillärer  Längsstrang,  an  gefärbten  Exem- 
plaren und  Schnitten  aus  zahlreichen  parallelen  Fasern 
mit  langen  linearen,  sehr  kleinen,  unregelmäßig  eingestreu- 
ten Kernen.  Er  erreicht  einen  Querdurchmesser  von  zirka 
0-018  mm. 

Die  Muskelkolben  sind  etwa  pfl^iumenförmig  und  im 
vorderen  Teile  durchwegs  etwas  breiter  als  hinten,  zugleich 
vorne  abgerundet  und  schief  gegen  die  Ansatzstelle  der 
Scheiden  quer  abgestutzt,  hinten  mehr  zugespitzt.  Ein  den 
Kolben  anliegendes  dunkles  Band,  das  bis  45  |x  breit  wird,  stellt 
wohl  die  Muskelbildungszellen  vor. 

Die  einzelnen  Muskelbänder  sind  ungewöhnlich  schmal,  so 
daß  die  typische  Anordnung  in  Schalen  und  die  Querstreifung 
nicht  ohne  weiteres  zu  erkennen  ist.  Im  Innern  der  Kolben  sah 
ich  längsverlaufende  feine  Liniensystem.e,  die  nicht  etwa  auf 
den  Retraktor  zu  beziehen  waren.  Vielleicht  waren  es  nur  die 
optischen   Längsschnitte   der    einzelnen  Muskelschalen.    Eine 
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(höchst  unsichere!)  Zählung  der  Muskelschalen  ergab  die  Zahl 
von  etwa  40  gegen  lYg  Hundert  der  Neapeler  Formen. 

Auf  Sagittalschnitten,  auf  denen  die  Muskelkolben  quer 
getroffen  erscheinen,  zeigen  sie  keinen  ausgesprochenen 
Unterschied  zwischen  einem  größeren  und  einem  kleineren 
Durchmesser  (im  Gegensatz  zu  den  Neapeler  Formen).  Die 
Durchmesser  ergaben: 

0-341  xO-372,  0-372X0-372,  0-465X0-341  ww, 

das  Lumen  der  Kolben  erreichte  den  Durchmesser  von  0'22X 
0  •  22  mm. 

Zur  Unterscheidung  der  bei  beiden  Arten  hochgradig 
craspedüten  Glieder  und  ihrer  Form  mögen  hier,  wo  es  nur  auf 
eine  vorläufige  Charakterisierung  der  neuen  Art  ankommt,  die 
Abbildungen  (Taf.  IV,  Fig.  21  und  22;  vgl.  auch  Taf.  III,  Fig.  19) 
genügen.  Die  Sexualorgane  sollen  alsbald  im  Zusammenhang 
mit  denen  anderer  Tetrarhynchen  eine  ausführlichere  Darstellung 
erfahren.  Wohl  aber  müssen  die  bei  beiden  Formen  ganz  ver- 
schiedenen und  für  sie  sehr  eigentümlichen  Eier  erwähnt 
werden. 

Der  Alopecias-?Q.ra's,\i  hat  so  seltsam  gestaltete  Eier,  wie 
sie  bisher  von  keinem  zweiten  Cestoden  bekannt  sind  (Taf.  IV, 
Fig.  23).  Sie  sind  kugelig  und  haben  zwei  gewaltige  Fortsätze 
an  den  Polen.  Der  eine  Fortsatz  ist  exzessiv  lang,  gerade- 
gestreckt oder  schwach  säbelförmig  gekrümmt.  Er  setzt  sich 
am  Eikörper  mit  einer  halsartig  eingeschnürten  Stelle  an,  wird 
dann  10  bis  14  jj.  breit  und  verschmälert  sich  ganz  allmählich  bis 
zu  seinem  ungefähr  300  jx  vom  Eikörper  entfernten  Ende.  Sein 
äußerster,  ganz  schmaler  Zipfel  ist  stäbchenförmig  abgegliedert, 
etwa  9  'x  lang  (diese  sind  in  der  Gesamtlänge  mit  eingerechnet). 
Der  zweite,  kleinere  Fortsatz  am  entgegengesetzten  Eipole  ist 
47  bis  65  [x  lang,  an  der  Basis  6  jx  breit  und  verschmälert  sich 
rasch;  er  ist  krallenförmig  gebogen,  was  jedoch  in  manchen 
Lagen,  besonders  unter  dem  Deckglase,  nicht  zu  erkennen  ist. 

Der  Eikörper  selbst  ist  nicht  ganz  regelmäßig  kugelig;  er 
ist  vielmehr  einseitig  abgeplattet,  so  daß  seine  Begrenzung  hier 
bei  gewissen  Lagen  mit  den  beiden  Anhängen  eine  Gerade 
bildet.    Dafür  ist  er  auf  der  anderen  Seite  umsomehr  buckelig 
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vorgewölbt.  Seine  Durchmesser  sind  39x30  [x,  der  größere  von 
Pol  zu  Pol  (=  Ansatzstellen  der  Filamente),  der  kleinere  senk- 
recht darauf. 

Die  Größen  sind  sehr  konstant  und  schwanken  nur  wenig 
um  die  obigen  Angaben. 

Sehr  merkwürdig  ist  aber  der  Umstand,  daß  die  Filamente 
nicht  Filamente  in  dem  Sinne,  wie  sonst  bei  Plathelminthen, 
etwa  wie  bei  den  Monogenea,  also  nicht  etwa  solide  Fortsätze 
der  Schalenhaut  sind;  sondern  wenigstens  der  längere  Anhang 
ist,  mit  Ausnahme  des  erwähnten  soliden  Endzipfels,  eine 
hohle  Ausstülpung,  die  Eiinhalt  umschließt.  Der  kürzere 
scheint  nur  im  dickeren,  basalen  Teil  einen  kleinen  Spaltraum 
zu  umschließen,  der  mit  einem  winzigen  kugelförmigen  Hohl- 
raum endet. 

In  den  mächtig  aufgetriebe-nen  Uterinsäcken  der  reifen 
Glieder  liegen  diese  Eier  in  kolossalen  Haufen  beisammen,  mit 
den  langen  Filamenten  ähnlich  büschelweise  und  dicht  ange- 
ordnet, wie  etwa  Spermatozoen  in  den  Hodenfollikeln.  In 
Balsampräparaten  dringt  häufig  die  Luft  in  das  Innere  der  Eier 
und  solche  lufterfüllte  Eier  durchkreuzen  dann  wie  große 
schwarze  Eisennägel  weite  Teile  des  Uterinsackes,  hinter 
dessen  Dimensionen  sie  ja  nicht  allzu  sehr  zurückbleiben;  ein 
Bild,  dessen  Absonderlichkeit  die  Art  sofort  wiedererkennen  läßt. 

Die  Eier  von  Tctrarhynchus  viridis  Wagener  haben 
keine  Filamente,  wohl  aber  an  beiden  Polen  kleine,  zugespitzte 
Zipfel.  Reichen  diese  Fortsätze  auch  nicht  im  Entferntesten  an 
die  Anhängsel  der  Eier  der  anderen  Form  heran,  so  sind  sie 
doch  wohl  Andeutungen  einer  homologen  Bildung,  die  mit  auf 
die  Verwandtschaft  der  beiden  Formen  hinweist. 

Es  liegen  mir  hier,  der  Seltenheit  der  Form  wegen,  keine 
so  günstigen  Glyzerintotopräparate  der  Eier  vor,  wie  von  dem 
.4/o/;^t/<35-Parasiten  und  ich  kann  die  Eiform  deshalb  nur  nach 
Schnittbildern  bestim.men.  Die  Eier  haben  auch  hier  eine  sehr 
konstante  Größe,  die  wenig  um  75x47  [x  herum  schwankt.  Sie 
sind  im  ganzen  hühnereiförmig,  auch,  wie  bei  der  anderen  Art, 
an  der  einen  Längsseite  etwas  abgeplattet,  an  der  anderen  mehr 
buckelig.    Dies    sowohl    wie    die  Zipfel    an    den   Eipolen    hat 
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schon  Wagener  sehr  gut  gesehen  (1854,  p.  18).  Ein  charakte- 
ristisches Moment  ist  die  große  Dicke  der  Eischalen,  die  3  [x 
und  darüber  erreicht.  Im  Innern  sieht  man  inmitten  von 
Dotterzellen  den  Embryo,  der  kugelrund  ist  und  18  [jl  Durch- 
messer hat. 

Der  Eikörper  selbst,  ohne  Rücksicht  auf  die  Anhänge,  ist 
also  bei  der  Neapeler  Form  nahezu  doppelt  so  groß  als  bei  der 
Triester. 

Im  Uterus  von'  T.  viridis  findet  man  neben  reifen  Eiern 
zahlreiche  Dotterzellen,  an  denen  man  sehr  schön  noch  die 
von  R.  Goldschmi  dt  fürTrematoden  beschriebenen  »Schalen- 
tröpfchen« beobachten  kann,  während  sie  in  den  von  der  Ei- 
schale umschlossenen  Dotterzellen  fehlen. 

Aus  dem  Vorstehenden,  das  vorläufig  genügen  mag,  geht 
zweierlei  klar  hervor: 

1.  In  dem  Parasiten  aus  Alopecias  vnlpes,  Triest,  liegt  eine 
neue  Art  vor,  und 

2.  diese  neue  Art  bildet  mit  dem  durch  Gu.  R.  Wagener 
bekannt  gewordenen  T.  viridis  zusammen  eine  besondere 
Gattung.  Ich  gebe  dieser  Gattung  mit  Rücksicht  auf  den 
charakteristischen  Scolex  den  Namen 

Sphyriocephalns  g.  n.  (von  zo  acpopiov   [das  Hämmerchen]) 

und  bezeichne  als  ihre  tj^'pische  Art 

Sphyriocephalns  viridis  (Gu.  R.  Wagener) 

u.  a.  im  Magen  von  Centrophorus grannlosus  und  Scymnorhinns 
lichia,  Neapel. 

Die  neue  Art  aber  nenne  ich 

Sphyriocephalns  tergestinus  n.  g.  n.  s.,  Magen  von  Alope- 
cias vnlpes,,  Triest. 

Im  Anhange  hierzu  ist  noch  folgendes  zu  erwähnen:  Es 
gibt  eine  Tetrarhynchenlarve  von  im  Leben  weißer  Farbe, 
deren  Kopf  völlig  mit  den  beschriebenen  Gattungscharakteren 
übereinstimmt  (Taf.  IV,  ¥\g.  25  bis  27)  und  die  viel  häufiger, 
d.  h.  stets  in  größerer  Individuenzahl  zu  finden  ist  als  die 
seltenen  Kettenformen.  Sie  liegt  mir  in  zahlreichen  Exemplaren 
vor,   und  zwar  gesammelt  a)  von  Prof.  Fr.  Zschokke   an  der 
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Station  in  Neapel  aus  Lepidopus  candatiis  (Organ  nicht  an- 
gegeben); b)  von  mir  in  Messina  aus  dem  Darm  desselben 
Wirtes;  c)  von  Kollegen  Odhner  aus  dem  Magen  des 
gleichen  Wirtes  und  aus  dem  Magen  von  Braina  Raji,  in 
beiden  Fällen  in  Palermo.  Ihr  Kopf  erreicht  nur  die  Größe  des 
Kopfes  von  Sphyriocephalus  tergesthms  \  sie  könnte  also  vor- 
läufig zu  dieser  Form  gestellt  werden,  unterscheidet  sich  aber 
von  ihr  dadurch,  daß  sie  absolut  acrasped  ist.  Die  Art- 
zugehörigkeit muß  also  noch  in  suspenso  bleiben. 

Als  eine 

sechst e  Gattung 

wird  sich  die  „AttemiaUis" -Gvu^^e  erweisen,  ein  Ausdruck, 
den  ich  wiederholt  in  meinen  Arbeiten  gebraucht  habe  und  der 
aus  ihnen  auch  schon  in  andere  übergegangen  ist.  Hierher 
gehören  Tetrarhyncliiis  attemiatiis,  grossns,  megacephalus,  der 
Lönnberg'sche  Coenomorphns  und  andere  Formen.  Ich  muß  es 
vorläufig  unterlassen,  eine,  übrigens  naheliegende,  Charakteristik 
der  Gruppe  aufzustellen  und  sie  zu  benennen,  weil  gerade  hier 
die  S  p  e  c  i  e  s  Charakteristik  nicht  leicht  und  die  Verwirrung  in 
der  alten  Literatur  eine  der  allergreuiichsten  ist. 

Es  ist  ferner  nicht  unmöglich,  daß  dieser  Gruppe  der 
Tetrarhynclms  eqiiidentatiis  Sh.  u.  Hörn.  (1906,  p.  83,  Taf.  VI, 
Fig.  106,  107)  angehört  oder  daß  er  eine  Übergangsform  zu  der 
Gattung  Stenohothriiim  ist,  so  daß  auch  hier  wieder  die  ersten 
Andeutungen  für  die  Bildung  von  Unterfamilien  hervortreten 
würden.    Endlich  ist  eine 

siebente  Gattung 

die  von  Li n ton  (1890,  p.  849  ff.,  Taf.  XllI,  Fig.  9  bis  15  und 
Taf.  XIV,  Fig.  1  bis  4)  aufgestellte  Otobothrmin.  Zu  ihr  wird 
jedenfalls  Tetrarhynchus  carcharidis  Sh.  u.  Hörn  (a.  a.  O. 
p.  53  und  54,  Taf.  III,  Fig.  36  und  37)  aus  Carchar las  mela- 
nopterns,  Ceylon,  zu  stellen  sein,  wenn,  was  ich  derzeit  noch 
nicht  sagen  kann,  die  erwähnte  Art  nicht  gar  mit  Otobothrimn 
crenacolle,  Linton  (a.  a.  O.)  aus  Sphynta  zygaena,  Woods 
Holl,  identisch  ist.  Sie  besitzt  nämlich  genau  wie  die  ameri- 
kanische  am  Hinterrande  jeder   der   zwei  Bothridien  je  zwei 
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»retraktile  Sinnesorgane«,  was  die  englischen  Autoren  über- 
sehen haben.  Auch  die  Größenverhältnisse  stimmen.  Die  beiden 
Arten,  die  sich  auch  dadurch  auszeichnen,  daß  ihre  Muskel- 
kolben teilweise  bis  in  den  Kopfkragen  (Velum)  hinein  ver- 
senkt sind,  erinnern  in  ihrem  Habitus  übrigens  gleichfalls  auf- 
fällig an  die  Gattung  StenohotJtrium. 


Das  Vorstehende  beansprucht  zunächst  noch  nicht  einmal 
ein  Bruchstück  einer  Einteilung  der  Trypanorhynchen  zu  sein, 
sondern  es  soll  nur  zeigen,  daß  bisher,  wie  erwähnt,  sowohl 
die  anatomischen  wie  die  taxonomischen  Voraussetzungen  für 
eine  Klassifikation  vollständig,  die  faunistischen  großenteils 
fehlten  und  deshalb  jeder  Versuch  eines  systematischen  Auf- 
baues, der  ja,  wie  jeder  Bau,  von  unten  beginnen  muß,  not- 
wendig scheiterte.  Trotz  seines  provisorischen  Charakters 
weist  es  zum  ersten  Male  einige  der  Grundlagen  auf,  auf  denen 
sich  die  künftige  Klassifikation  der  Ordnung  erheben  wird,  zu 
der  in  rascherer  Folge  beizutragen  ich  nunmehr  hoffen  darf. 
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Nachtrag". 

Zur  Literatur  sei  hier  kurz  noch  Folgendes  bemerkt: 
R.  Moniez  veröffentHchte  1891  in  den  Compt.  Rend.  Acad.  Sc. 
Paris,  Tome  113,  p.  870  —  871  (auch  abgedruckt  in  der  Revue 
Biol.  Lille,  4.  Annee,  1892,  p.  150—151)  eine  Notiz,  die  sich  auf 
•die  Entdeckung  der  Kettenform  von  Anthocephalus  elongattis 
bezieht.  Ich  habe  über  sie  im  Neapeler  Jahresberichte  referiert. 
Ihr  wesentlicher  Inhalt  lautet: 

»Le  Gyiiinorhynchus  reptaiis  n'etait  pas  connu  ä  l'etat 
parfait:  j'ai  ete  assez  heureux  pour  le  rencontrer  ä  cet  etat 
dans  r  Oxyrhiua  glanca.  M.  le  baron  de  Guerne  a,  en  effet, 
trouve  ä  Concarneau,  dans  l'intestin  de  ce  squale,  quelques 
vers  de  grande  taille,  dont  il  a  bien  voulu  me  confier  l'etude, 
■et  qui  appartiennent  indubitablement  ä  cette  espece.« 

»Les  individus  observes  peuvent  atteindre  30  cm  de 
longueur,  la  largueur  du  cou  depasse  ä  peine  celle  de  la  portion 
initiale  de  la  chaine;  mais  cet  organe  est  beaucoup  plus  epais, 
puisqu'il  atteint  2  inm  de  hauteur,  alors  que  les  premiers 
anneaux  ne  mesurent  qu'environ  un  demi-millimetre  les  anneaux 
mürs  sont  presque  carres,  mesurant  4«zw/,  5  ä  öimn  de  largeur 
sur  une  longueur  de  5  mm  ä  6  mm;  ils  sont  bombes  au  milieu 
et  marques  en  ce  point  d'une  large  fache  brune,  qui  correspond 
ä  l'amas  des  oeufs;  les  autres  anneaux  diminuent  progressi- 
vement  en  dimensions,  jusqu'ä  la  tete.« 

Man  ersieht  aus  diesen  ganz  unzulänglichen  Angaben,  die 
bedauern  lassen,  daß  das  zweifellos  sehr  wertvolle  Material 
nicht  besser  ausgenützt  wurde,  daß  es  keineswegs  unmöglich 
ist,  daß  die  betreffende  Form  wirklich  vorgelegen  hat,  dann 
jedenfalls  in  viel  größeren  und  mehr  ausgewachsenen  Ketten, 
als  sie  mir  zur  Verfügung  stehen. 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  KL;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  17 
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Tafelerklärung. 


Tafel  I. 


Fig.  1 .  Kettenform  von  Anihocephalus  elongatus  (R.)  in  natürlicher  Größe,  ge- 
zeichnet von  Ad.  Kasper  nach  einem  Spiritusexemplar  aus  der  Samm- 
lung des  k.  k.  Hofmuseums  in  Wien.  Nr.  667.  »Aus  einem  Hai  bei 
Ceylon.« 

Fig.  2.  Zwei  Ketten  derselben  Form  aus  derselben  Quelle,  bei  mäßiger  Lupen- 
vergrößerung. 

Fig.  3.  Kopf  und  Halsteil  derselben  Form,  noch  etwas  stärker  vergrößert. 

Fig.  4.  Strobilastück  von  Tetrarhynchus  elongatus  (R.)  bei  stärkerer  Lupen- 
vergrößerung. Man  erkennt  den  Umfang  des  Uterus,  die  marginale  Lage 
des  Genitalporus  und  die  Uterinmündungen,  die  nach  der  Seite  des 
Genitalatriums  aus  der  Mittellinie  verschoben  sind. 

Fig.  5.  Zwei  der  ersten  Kettenglieder  nach  Eintritt  der  Eier  in  den  Uterus,  also 
viel  jünger  als  die  in  Fig.  4,  bei  etwa  22facher  Vergrößerung,  nach 
Färbung  mit  Safranin  in  Kanadabalsam ;  die  ganze  Fläche  von  den 
Dotterstockfollikeln  bedeckt,  rechts  und  links  die  weiten  (ventralen)  Ex- 
kretionskanäle ;  in  der  Mitte  der  Uterus  mit  der  dunklen,  geschrumpften 
Eiermasse  erfüllt,  am  vorderen  Gliede  die  Uterinöffnung  eingezeichnet; 
hinter  dem  Uterus  der  Keimstock,  hinter  ihm  der  helle  Fleck  der  Schalen- 
drüse; rechts  Cin'usbeutel  mit  Cirrus  und  den  beiden  Bläschen. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  ein  reifes  Glied,  etwas  stärker  vergrößert  als  die  vor- 
hergehende Figur. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  ein  jüngeres  der  reifen  Glieder  in  der  Höhe  der 
Uterinmündung  ut;  neben  ihr  rechts  der  Querschnitt  der  Vagina.  Mäßig 
vergrößert. 

Fig.  8.  Ein  sehr  junges  Glied,  mäßig  vergrößert  (ein  Teilstrich  des  nebenan 
stehenden  Maßstabes  =  0*05  ;;««),  zeigt  am  Ghedrand  die  beiden  Ex- 
kretionskanäle,  nach  außen  von  ihnen  den  Nervenstrang;  die  dunkle 
Linie  noch  weiter  nach  außen  ist  die  Zone  der  Subcuticularzellen  und 
ihrer  Kerne;  Penis  im  Cirrusbeutel  und  Cirromotionsblase  sowie  die 
weiblichen  Leitungen  sind  angelegt.  Die  Hoden  sind  gut  entwickelt,  aber 
noch  nicht  in  Spermaproduktion ;  von  den  Dotterstöcken  ist  nichts  zu 
sehen.  Die  Abbildung  zeigt  somit  auch  die  Protandie  der  Kette.  Ge- 
zeichnet von  Ad.  Kasper. 
Fig.  9.  Stück  eines  Flächenschnittes.  Ein  Teilstrich  des  eingezeichneten  Maß- 
stabes =  0-05  mm.  Links  am  Rande,  außerhalb  des  Nervenstranges,  der 
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Anschnitt  des  Genitalatriums  mit  schwacher  Andeutung  saugnapfartiger 
Bildungen.  Cirrusbeutel  tangential  angeschnitten,  so  daß  der  laterale 
Ansatz  des  Cirrus  getroffen  ist;  außerdem  in  ihm  noch  drei  Anschnitte 
des  Cirrusrohres ;  rechts  neben  ihm  die  kleinere  Vesicula  seminalis  mit 
dem  Eintritt  des  Vas  deferens  ziemlich  in  ihrem  größten  Durchmesser 
getroffen  und  mit  einer  Spermakugel  gefüllt;  neben  ihr  die  größere 
Cirromotionsblase,  aber  noch  tangential,  also  lange  nicht  in  ihrem 
größten  Durchmesser  getroffen,  mit  den  Kernen  ihrer  Epithelauskleidung. 

Tafel  II. 

Fig.  10.  Querschnitt  eines  reifen  Gliedes.  In  dem  beigezeichneten  Maßstab  ist 
ein  Teilstrich  ^  0'05  «»».  Links  das  Genitalatrium  mit  der  Mündung 
der  Vagina  und  des  Cirrusbeutels.  Knapp  oberhalb  des  Cirrusbeutels 
die  Querschnitte  der  beiden  Exkretionskanäle,  die  auf  der  Dorsalseite 
ausweichen,  nach  außen  des  weiteren  ventralen,  nach  innen  des  engeren 
dorsalen.  Die  Vagina  zeigt  nahe  der  Mündung  eine  retortenförmige  Er- 
weiterung und  einen  Sphincter.  Transversalmuskeln  sind  nur  schwach 
ausgebildet.  Die  Dotterstöcke  fehlen  auf  der  Ventralseite  des  Genital- 
atriums. 

Fig.  ll.  Stück  eines  Flächenschnittes  bei  der  gleichen  Vergrößerung  wie  Fig.  9. 
Dasselbe  Objek: und  dieselbe  Serie;  der  Schnitt  liegt  mehr  von  der  Ober- 
fläche entfernt  als  Fig.  9.  Daher  ist  der  Cirrusbeutel  weniger  tangential, 
sondern  ziemlich  in  seiner  größten  Längsausdehnung  getroffen,  wo  die 
Vesicula  seminalis  in  ihn  einmündet.  Dagegen  ist  die  Cirromotionsblase 
nur  flach  tangential  angeschnitten.  Vom  großen  Exkretionskanal  sieht 
man  vor  dem  Cirrusbeutel  an  der  vorderen  Gliedgrenze  die  Transversal- 
anastomose  abgehen.  Man  sieht  ferner,  wie  das  Hodenfeld  und  be- 
sonders die  Längsmuskulatur  durch  die  Gliedgrenze  keine  Unter- 
brechung erleiden. 

Fig.  12.  Querschnitt  eines  Gliedes  in  der  rföhe  des  Keimstockes,  der  den  Mittel- 
teil des  Schnittes  ausfüllt  und  durch  die  Längsmuskulatur  in  kamm- 
zahnartige  Zipfel  geteilt  erscheint.  Im  Zentrum  des  Gliedquerschnittes 
die  Vagina,  zum  Receptaculum  seminis  erweitert.  Rechts  und  links  vom 
Keimstock  (im  Bilde  oberhalb  und  unterhalb)  das  Vas  deferens  bald 
nach  der  Dichotomierung :  bei  v^'  noch  etwas  weiter  vorne  getroffen, 
unmittelbar  nachdem  es  sich  in  zwei  paarige  Zweige  geteilt  hat  und  die 
Hauptverlaufsrichtung  noch  von  vorne  nach  hinten  gerichtet  ist,  bei  vd 
etwas  weiter  hinten,  wo  der  eine  Zweig  schon  einen  seitlichen  Verlauf 
einschlägt,  um  alsbald  weiter  zu  dichotomieren.  Man  beachte,  daß  die 
engeren  Exkretionskanäle,  wenn  auch  wenig,  so  doch  ausgesprochen 
in  eine  dorsale  Lage  gerückt  erscheinen.  Der  nebenan  gezeichnete  Maß- 
stab =  1  mm,  ein  Teilstrich  ^0*05  min. 

Tafel  III. 
Fig.  13.  Ein  jüngeres,   aber  reifes  Glied   der  Kette,   knapp  vor  der  Füllung  des 
Uterus  mit  Eimasse.  Nach  einem  mit  Safranin  gefärbten  Kanadabalsam- 
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präparat  gezeichnet  von  Ad.  Kasper.  In  dem  nebenan  stehenden  Maß- 
stab ein  Teilstrich  =  0*05  7«w.  In  der  linken  Hälfte  des  Gliedes  sind 
die  Hoden,  in  der  rechten  die  DotterstockfoUikel  eingezeichnet.  Am 
Rande  des  Gliedes  (links)  von  außen  nach  innen  ein  dunkler  Streifen, 
der  die  Lage  der  Subcuticularzellen  andeutet,  dann  der  Nervenstrang, 
dann  das  äußere  (ventrale),  dann  das  innere  (dorsale)  Exkretionsgefäß. 
Im  vorderen  Teil  des  Gliedes  links  der  Endabschnitt  des  männlichen 
Ausleitungsapparates,  rechts  davon  die  Vagina.  In  der  Mitte  des 
Gliedes  die  Uterinöffnung,  darunter  der  Uterus,  unter  ihm  das  Vas  defe- 
rens.  Dahinter  der  Keimstock,  hinter  ihm  ein  heller  Fleck,  die  Lage  der 
Schalendrüse  andeutend. 

Fig.  14.  Ein  jüngeres  Glied,  noch  ohne  deutliche  Dotterstöcke,  mit  entwickelter 
Cirromotionsblase.  Ein  Teilstrich  =  0*05  min.  Gezeichnet  von  Ad. 
Kasper. 

Fig.  15  und  16.  Noch  jüngere  Glieder  bei  der  gleichen  Vergrößerung.  Nach 
mit  Safranin  gefärbten  Kanadabalsampräparaten.  Die  rotgefärbten  Zell- 
kerne bilden  dunkle  Streifen  zwischen  den  hellbleibenden  Längs- 
muskeln, den  beiden  Exkretionskanälen  E  und  e  und  dem  Seiten- 
nerven N.  Außerhalb  des  Seitennen'en  noch  die  dunkle  Zone  der  Sub- 
cuticularzellen. In  der  Mitte  der  GHeder  die  erste  Anlage  des  Sexual- 
apparates. Gezeichnet  von  Ad.  Kasper. 

Fig.  17.  Vorderer  Teil  des  Kopfes  von  Anthocephalns  elongattis,  aus  einer  Larve 
künstlich  ausgestülpt.  Aus  der  Leber  von  Orthagoriscus  inola.  Bei  un- 
gefähr 22  maliger  Vergrößerung. 

Fig.  18.  Die  Haken  vom  Rüssel  des  An/hocephalus  elongaius.  a,  a'  die  größten 
der  Haken  aus  den  Querreihen;  b,  b'  die  Riesenhaken  von  der  Rüssel- 
basis; c,c'  die  kleinen  Haken  vom  basalen  Hakenfeld.  Dabei  beziehen 
sich  a,  b,  c  auf  die  GeschTechtsform  aus  dem  Wiener  Hofmuseum 
(»Ceylon  667«),  a'  V  c'  auf  die  Larve  aus  der  Leber  von  Orthagoriscus 
mola  (Neapel).  Nebenbei  sei  darauf  hingewiesen,  daß  sich  die  ganz  will- 
kürlich am  Präparat  herausgesuchten  Hakenexemplare,  wie  sich  beim 
Übertragen  auf  das  Pauspapier  für  das  Tafelarrangement  zufällig 
herausstellte,  bei  Larve  und  Geschlechtstier  in  der  Größe  auf  das 
genaueste  entsprechen,  so  daß  sich  die  vorliegenden  Zeichnungen 
genau  decken!  Der  nebenanstehende  Maßstab  zeigt  0"01  mm  in  jedem 
Teilstrich  an. 

Fig.  19.  Ein  Kettenstück  von  Tdrarhynchus  viridis  Wag.  aus  dem  Magen  von 
Scymnus  licliia,  Neapel.  Bei  etwa  sechsmaliger  Vergrößerung.  Die 
breiten  und  kurzen  Glieder  der  sehr  stark  craspedoten  Kette  zeigen  auf 
der  Ventralfläche  die  echten  Uterinöffnungen,  jedesmal  jenem  Gliedrand 
genähert,  an  dem  der  Atrioporus  liegt.  Dieser  ist  durch  eine  ein- 
schneidende Furche  in  der  Mitte  des  Gliedrandes  kenntlich.  Es  sind 
zahlreiche  Anomalien  in  der  Proglotlidenbildung  (»interkalierte 
Glieder«)   in   den  Ketten   zu  beobachten.  Gezeichnet  von  Ad.  Kasper. 
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Fig.  20.  Ein  dorsoventraler,  also  parallel  zur  Medianebene  gelegter  (nicht  etwa 
transversaler!)  Längsschnitt  durch  einige  Glieder  derselben  Form,  bei 
etwa  36  maliger  Vergrößerung.  Man  sieht,  wie  das  in  der  Gliedmitte  gele- 
gene Uteruslumen  einen  peripheren  Gang  bildet,  der  einer  trichterigen 
Einsenkung  der  Gliedoberlläche  entgegenwächst.  Knapp  über  dem  Mün- 
dungsgange des  Uterus  ist  der  transversale  Teil  der  Vagina  quer  ge- 
troffen (viermal).  Das  Mittelfeld  der  Glieder  wird  durch  eine  äußere 
Längs-  und  durch  eine  innere  Transversalmuskelschicht  (die  natürlich 
quergetroffen  ist)  abgegrenzt  und  enthält  locker  angeordnete  Hoden- 
bläschen und  Schlingen  des  Vas  deferens.  In  der  Randschicht  liegen 
unter  dem  Integument  die  Dotterstockfollikel.  Die  hintere  Grenze  eines 
jeden  Gliedes  wird  durch  die  quergetroffene  Transversalkommissur  des 
großen  ventralen  Exkretionsgefäßes  bezeichnet. 

Tafel  IV. 

Fig.  21.  Sphyriocephaltis  iergestinus  n.  g.,  n.  s. 

Aus  dem  Magen  von  Älopecias  vulpes,  Tri  est.  Nat.  Größe.  Gezeichnet 
von  Ad.  Kasper. 

Fig.  22.  Spkyriocephahis  viridis  (Gu.  R.  Wagener). 

Aus   dem  Magen   von  Cenirophorus  granulostis,  Neapel.  Nat.  Größe. 
Gezeichnet  von  Ad.  Kasper. 

Fig.  23.  Die  Eier  der  Form  in  Fig.  21.  Nach  einer  in  Glyzerin  zerzupften  Pro- 
glottis gezeichnet.  Bei  etwa  180  maliger  Vergrößerung  (siehe  Maßstab). 

Fig.  24.  Die  Eier  der  Form  in  Fig.  22  (jedoch  nach  einem  Exemplar  aus  dem 
Magen  von  Scymnorhinus  lichia,  Neapel)  nach  Schnitten  in  Kanada- 
balsam, bei  genau  gleicher  Vergrößerung  wie  Fig.  23  gezeichnet. 

Fig.  25  bis  27.  Larven  der  Gattung  Sphyriocephaliis  aus  Lepidopus  caudatus, 
Neapel.  Fig.  25  in  natürlicher  Größe.  Fig.  26  schwach  vergrößert :  a  von 
der  Körperfläche  (Rücken-  oder  Bauchseite) ;  b  von  der  Körperseite  her 
gesehen,  c  Die  Bothridie  der  einen  Körperfläche  mit  den  beiden  Saug- 
ffruben  und  Rüsseln  noch  etwas  stärker  vergrößert. 
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Fragmente  zur  Mykologie 

(XV.  Mitteilung,  Nr.  793  bis  812) 


Prof.  Dr.  Franz  v.  Höhnel, 

k.  M.  K.  Akad. 

(Mit  7  Textfiguren.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  24.  April  1913.) 

793.  Über  Ouderaansiella  mucida  (Schrad.)  v.  H. 

In  diesen  Fragmenten,  1910,  XII.  Mitt.,  Nr.  584,  habe  ich 
angegeben,  daß  Armillaria  tmtcida  (Schrad.)  so  nahe  mit 
Oudeinansiella  Canarü  (Jungh.)  v.  H.  verwandt  ist,  daß  dieser 
Pilz  in  die  Gattung  Oiidemansiella  eingereiht  werden  muß.  Zur 
völligen  Sicherung  dieser  Stellung  desselben  fehlte  mir  nur  der 
Nachweis  eines  Velum  universale.  Da  dieses  auch  bei  Oude- 
inansiella Canarü  nur  an  ganz  jungen  Zuständen  des  Pilzes 
mit  Sicherheit  nachzuweisen  war,  war  dies  auch  bei  Armillaria 
mucida  zu  erwarten.  Im  September  1912  im  Wienerwalde  auf- 
gefundene ganz  junge  Zustände  letzteren  Pilzes  zeigten  mir 
denn  auch,  daß  derselbe  nicht  nur  ein  Velum  partiale,  das  den 
Ring  bildet,  besitzt,  sondern  auch  ein  Velum  universale,  das 
unterhalb  des  Ringes  den  Stiel  in  Form  einer  dünnen,  fest 
angewachsenen  Scheide  überzieht.  Insbesondere  solche  Exem- 
plare, deren  Hut  dunkelgrau  gefärbt  ist,  zeigen,  daß  der  Stiel 
unter  dem  weißen  Ringe  ebenso  wie  die  Hutoberfläche  gefärbt 
ist,  während  er  oben  weiß  ist.  Diese  dunkle  Stielfärbung  rührt 
eben  vom  Velum  universale  her.  Dünne  Medianschnitte  durch 
ganz  junge  Zustände  des  Pilzes  mit  2  bis  3  mm  breiten  Hüten 
zeigen,    daß  das  junge  Hutfleisch    oben    dicht    kleinzellig  ist, 
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mit  einer  senkrechten  Reihung  der  Zellen.  Aus  dieser  dichten 
Zone  erheben  sich  keulige,  etwa  15  bis  20  [x  lange,  hyaline 
Schleimhaare,  welche  eine  mächtige  hyaline,  strukturlose 
Schleimschichte  ausscheiden,  die  den  Hut  schon  in  diesem 
jungen  Zustande  bedeckt.  Der  junge  Hutrand  ist  etwas  ein- 
gebogen und  mit  dem  Stiel  durch  eine  lockere,  im  Querschnitte 
dreieckige  Gewebepartie  verbunden.  Aus  diesem  Gewebe,  das 
das  junge  Velum  partiale  ist,  entsteht  der  Ring.  Dieses  \'elum 
partiale  ist  außen  von  einer  dünnen  (bei  gefärbten  Hüten 
grauen)  Gewebeschichte  überzogen,  deren  Hyphen  so  wie  auf 
der  Hutoberfläche  keulige  Schleimhaare  bilden.  Weiter  nach 
unten  am  Stiele  werden  diese  Haare  länger,  fadenförmig,  körnig 
rauh  und  scheiden  hier  keinen  Schleim  aus.  Diese  Gewebs- 
schichte  ist  das  Velum  universale. 

Armillavia  miicida  hat  daher  ebenso  wie  Oiideuiansiclla 
Canavii  ein  nachweisbares,  zartes  Velum  universale  und  gehört 
daher  in  letztere,  sehr  charakteristische  kleine  Gattung.  Von 
Interesse  ist  noch  die  Tatsache,  daß  beide  dieser  Pilze  genau 
die  gleiche  Lebensweise  haben.  Sie  befallen  die  Bäume  von 
oben,  treten  zuerst  an  den  dickeren  Ästen  auf  und  wachsen 
dann  abwärts,  den  Stamm  tötend. 

Ferner  sei  noch  bemerkt,  daß  bei  Oudemansiella  Canarii 
manchmal  ein  ganz  deutlicher  Ring  vorkommt,  während  bei 
Oudemmisiella  nmcida  der  meist  gut  entwickelte  Ring  auch 
fehlen  kann,  es  ist  also  auch  in  dieser  Beziehung  ein  wesent- 
licher Unterschied  nicht  vorhanden. 

Nach  dem  Gesagten  ist  der  Streit,  ob  Agariais  mucidtis 
Schrad.  eine  Armillaria  oder  Lepiota  ist,  ein  müßiger  (siehe 
P.  Magnus  in:  Sitzungsber.  der  Ges.  naturf.  Freunde,  Berlin 
1911,  Nr.  10). 

794.  Zur  Kenntnis  der  Gattung  Mycena. 

Die  Gattung  Mycena  ist  vor  den  meisten  übrigen  Agari- 
cineengatttungen  dadurch  ausgezeichnet,  daß  fast  sämtliche 
Arten  derselben  an  den  Lamellen  charakteristische  Cystiden 
aufweisen.  Es  gibt  zwar  noch  einige  Agaricineengattungen, 
deren  Arten  auch  fast  stets  Cystiden  zeigen,  wie  Coprinus, 
Ladarius,  Rtissnla  usw.,  allein  bei  diesen  sind  dieselben  sehr 
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gleichförmig  beschaffen  und  können  daher  zu  systematischen 
Zwecken  nur  in  sehr  beschränktem  Maf3e  herangezogen  werden. 

Im  Gegensatze  hierzu  sind  die  Cystiden  der  Mycena-Axien 
sehr  verschiedenartig  gebaut  und  zeigen  eine  Reihe  von  cha- 
rakteristischen Typen,  deren  Kenntnis  für  die  Systematik  der 
Gattung  von  großer  Wichtigkeit  ist,  um  so  mehr  als  Myceua 
sehr  artenreich  ist  und  meist  nur  kleine  Formen  umfaßt,  bei 
welchen  die  mikroskopischen  Kennzeichen  naturgemäß  von 
größerer  Wichtigkeit  sind. 

Es  sind  bisher  über  344  Mycena-Arten  beschrieben  worden, 
von  welchen  etwa  176  auf  Europa  fallen.  Fries  führt  1874  in 
den  Hymenomycetes  europaei  nur  100  Arten  auf;  die  Zahl 
derselben  hat  sich  daher  seither  sehr  vermehrt  und  es  ist 
sicher,  daß  damit  der  Formenreichtum  der  Gattung  noch  lange 
nicht  erschöpft  ist.  Fries  hat  seine  Mycena-Arten  nur  auf 
Grund  der  makroskopischen  Meikmale  aufgestellt  und  es  ist 
sicher,  daß  mehrere  Arten,  die  sich  äußerlich  ganz  oder  fast 
ganz  gleichen,  mikroskopische  Unterschiede  aufweisen,  also 
Mischarten  sind.  Auch  bei  den  seit  1874  neu  aufgestellten 
Arten  sind,  was  die  mikroskopischen  Merkmale  anlangt,  in  der 
Regel  nur  die  Sporen  berücksichtigt  worden,  während  die 
Cystiden  nicht  erwähnt  werden.  Bei  der  Kleinheit  der  meisten 
Mycena-Arten,  mit  welcher  oft  eine  große  äußerliche  Ähnlich- 
keit verbunden  ist,  ist  ihre  Bestimmung  meist  mit  großen 
Schwierigkeiten  verbunden,  welche  in  vielen  Fällen  durch  die 
genaue  Kenntnis  der  mikroskopischen  Kennzeichen  vermieden 
werden  können.  Fries  (1.  c,  p.  130)  sagt  zwar,  daß  die  Mycena- 
Arten  sehr  leicht  zu  bestimmen  und  erkennen  sind,  allein  jeder, 
der  sich  längere  Zeit  und  eingehend  mit  der  Gattung  beschäftigt 
hat,  macht  die  Erfahrung,  daß  ihm  eine  Menge  zweifelhafter 
Formen  unterkommen  und  sehr  oft  solche,  die  bei  fast  gleicher 
äußerer  Beschaffenheit  charakteristische  mikroskopische  Unter- 
schiede aufweisen  und  daher  unbestimmbar  bleiben. 

Es  ist  lebhaft  zu  bedauern,  daß  von  den  von  älteren 
Autoren,  namentlich  von  Fries  beschriebenen  Arten  der  Agari- 
cineen  keine  Originalexemplare  existieren;  zahlreiche  wichtige 
Fragen  werden  durch  diesen  Umstand  einfach  unbeantwortbar. 
Dies  gilt  leider    auch    von   den  Arten  vieler  neuerer  Autoren. 
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So  haben  Quelet  und  Britzelma^T  gar  keine  Exsikkaten 
hinterlassen.  Letzterer  hat  etwa  500  neue  Arten  Hymenomyceten 
beschrieben,  die  zum  größten  Teile  infolge  des  Mangels  von 
Originalexemplaren  und  unvollständiger  Beschreibungen  zweifel- 
haft bleiben  müssen. 

Unter  den  neueren  Mykologen  hat  sich  namentlich 
Schröter  (Pilzflora  von  Schlesien)  bemüht,  die  Arten  der  Gat- 
tung Alycena  genauer  mikroskopisch  zu  charakterisieren.  Allein 
auch  Schröter  erwähnt  bei  21  Mycena- Arten  nichts  von  den 
Cystiden.  Ebensowenig  sprechen  Quelet,  B  ritze  Imayr, 
Schulz  er  und  andere  bei  ihren  Arten  von  Cystiden.  Bresa- 
dola  (Fungi  trident,,  IL)  beschreibt  nur  bei  zwei  von  sechs 
neuen  Arten  Cystiden.  Karsten  (Meddel.  soc.  pro  Fauna  et 
Flora  Fennic.  1890,  XVI,  p.  90)  sah  bei  einzelnen  Mycena- Arten 
Cystiden  und  stellte  die  cystidenführenden  Mycena-Arlen  in 
eine  eigene  Gattung:  Myceniila.  Nachdem  aber  fast  alle  Myceiia- 
Arten  Cystiden  haben,  fällt  Myceimla  offenbar  mit  Mycena  zu- 
sammen. 

1  Seit  12  Jahren  habe  ich  Beobachtungen  über  die  Cystiden 
der  von  mir  gefundenen  60  bis  70  Mycena-Formen  gesammelt 
und  gebe  nun  im  folgenden  eine  Zusammenstellung  der  er- 
haltenen Resultate.  Naturgemä(3  sind  dieselben  unvollständiger 
Natur.  Nicht  nur  ist  die  Zahl  der  von  mir  gefundenen  Arten 
eine  beschränkte,  sondern  gelang  es  mir  auch  nicht  in  allen 
Fällen  über  die  Spezies  ins  klare  zu  kommen.  Indessen  wird 
durch  meine  Studien  doch  die  Kenntnis  der  Mycena-Cystiden 
wesentlich  erweitert  und  werden  die  gemachten  Angaben  für 
spätere  Arbeiten  als  Grundlage  dienen  können.  Manche  Arten, 
die  anfänglich  große  Schwierigkeiten  machten,  konnten  voll- 
ständig aufgeklärt  und  mikroskopisch  sicher  charakterisiert 
werden,  andere,  oft  angeblich  häufige,  blieben  mir  bis  heute 
zweifelhaft. 

Die  Cystiden  der  Mycena- Arten  stehen  meistens  nur  auf 
der  Schneide  der  Lamellen.  Manchmal  sind  sie  nur  in  geringer 
Zahl  zu  finden;  in  der  Regel  stehen  sie  nur  in  einer  Reihe,  oft 
aber  in  zwei  bis  sechs  und  mehr  Reihen.  Bei  manchen  Arten 
{M.  parabolica,  galopoda,  suhalpina)  sind  sie  aber  auch  auf 
der  Lamellenfläche  vorhanden. 
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Die  Mj-cetta-Cystiden  sind  stets  dünnwandig  und  sind 
meist  inhaltsarm.  Es  ist  ein  meist  großer  Zellsaftraum  vor- 
handen. Nur  wenige  Mycena-Arten  haben  Cystiden  mit  reich- 
lichem Inhalte,  der  gewöhnlich  aus  zahlreichen  größeren  und 
kleineren  Tröpfchen  besteht,  welche  dicht  stehen  (z.  B.  bei 
M.  paraholica).  Der  Zellsaft  der  Cystiden  ist  meist  farblos,  nur 
]ene Mycena- Arien,  welche  gefärbte  Lamellenschneiden  besitzen, 
haben  Cystiden  mit  gefärbtem  Zellsaft.  Dies  ist  der  Fall  bei  den 
Calodontes,  bei  Myceiia  sangiiinolenta  und  Varietäten  von 
Myceiia  alcalina  und  haematopoda. 

Die  Form  der  Cystiden  ist  sehr  verschieden.  Bald  sind  sie 
fädig  oder  zylindrisch,  bald  kegelig,  bauchig-kegelig,  länglich- 
blasig bis  kugelig.  Die  blasigen  und  kugeligen  sind  häufig  mit 
fingerförmigen  oder  stumpfstacheligen  Fortsätzen  versehen,  die 
entweder  nur  oben  und  dann  meist  nur  in  geringer  Zahl  auf- 
treten, bald  ringsum  dichtstehend,  den  ganzen  freien  Teil  der 
Cystide  bedecken. 

Die  Cystidenform  ist  meist  eine  sehr  konstante,  häufig 
genug  jedoch  bei  derselben  Art  mehr  minder  variabel,  so  daß 
z.  B.  neben  blasigen  Cystiden  auch  kegelige  etc.  auftreten. 

Die  Spitze  der  Cystiden  ist  meist  einfach,  seltener  wenig 
verzweigt  oder  gegabelt,  ferner  ist  dieselbe  mehr  minder  stumpf- 
lich, oder  scharf  zugespitzt.  Die  scharf  zugespitzten  Cystiden 
sind  meist  sehr  konstant  in  der  Form  und  steif,  während  die 
stumpflichen  Cystiden  variabler  in  der  Form  und  weicher,  oft 
verbogen  etc.  sind. 

Bei  den  meisten  Mycena- Arien  sind  die  Cystiden  nur  im 
besten  Reifestadium  des  Pilzes  gut  zu  sehen,  an  überreifen 
Exemplaren  werden  sie  meist  undeutlich  und  sind  dann  oft 
schwer  nachzuweisen.  Aus  diesem  Grunde  wurden  sie  oft  über- 
sehen. Bei  mehreren,  vielleicht  allen  Mycena-Arten  aus  der 
Gruppe  des  Glutinipedes  verschleimt  die  Schneide  der  Lamellen 
oft  schon  sehr  frühzeitig,  es  bildet  sich  ein  der  Schneide  auf- 
liegender, zäher  Schleimfaden,  der  leicht  abgehoben  werden 
kann  und  meist  keine  Spur  der  Cystiden  mehr  zeigt.  In  diesen 
Fällen  sieht  man  die  Cystiden  nur  an  den  noch  nicht  ver- 
schleimten Lamellen. 
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Fries  hat  bekanntlich  die  europäischen  Arten  der  Gattung 
Mycena  in  sehr  praktischer  Weise  in  neun  Gruppen  geteilt, 
nach  Merkmalen,  die  in  jeder  Gruppe  von  anderen  Teilen  des 
Pilzes  hergenommen  sind.  In  den  meisten  Fällen  läßt  sich  leicht 
angeben,  in  welche  Gruppe  eine  gefundene  Form  gehört. 

Indessen  gibt  es  doch  viele  Formen  mit  zweifelhafter 
Stellung.  Die  Untersuchung  der  Cystiden  hat  mir  gezeigt,  daß 
ähnliche  Cystiden  in  verschiedenen  der  Fries'schen  Gruppen 
auftreten,  diese  also  mikroskopisch  nicht  charakterisiert  werden 
können. 

Stellt  man  jene  Mycena- Arten,  deren  Bestimmungen  als 
sicher  gelten  können,  nach  der  Beschaffenheit  der  Cystiden 
zusammen,  so  erhält  man  folgende  Übersicht. 

A.  Cystiden    klein,    eiförmig,    mit    kurzen    Fortsätzen,    rasch 
völlig  verschleimend:  Mycena  viscosa,  epipterygia. 

B.  Cystiden  nicht  verschleimend. 

1.  Zellsaft  gefärbt. 

a.  Nur  auf  der  Lamellenschneide. 

a)  Versiform:  ^1/.  alcalina  var, 

b)  Unten  bauchig,  oben  scharf  spitz:  M.  ave- 
nacea,  haematopoda  var.,  rosella,  rubro- 
■marginata,  sangtiinolenta. 

ß.  Auch  auf  der  Lamellenfläche. 

a)  Eikugelig,  mit  allseitigen,  zahlreichen  Fort- 
sätzen: M.  elegans. 

b)  Schmal  kegelig:  M.  pcUanthina. 

c)  Scharf  spitz,  unten  bauchig:  M.  rosella 
(nach  Schröter). 

2.  Zellsaft  farblos. 

a.  Nur  auf  der  Lamellenschneide. 

a)  Kugelig,  eiförmig,  meist  ringsum  stachelig- 
J/.  corticola,  galericiilata,  rngosa,  tenella, 
vitrea,  vulgaris. 

b)  Eikugelig,  mit  wenigen  Fortsätzen:  M.  dis- 
siliens. 
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c)  Länglich-blasig,  glatt:  M.  pnra, 

d)  Stumpflich-kegelig,  unterx  bauchig:  M.  atra- 
mentosa,  echinipes,  lactea,  liiteo-aJha,  nietata, 
poJygramma,  rorida,  stannea. 

e)  Z3Mindrisch,  fädig:  M.  caertdescens,  filopes 
(nach  Schröter),  hiemalis,  olida,  poly- 
gramma,  stylohates. 

f)  Blasig-kegelig,  zum  Teil  mit  wenigen  finger- 
förmigen Fortsätzen:  M.  catiescens,  zepliira. 

g)  Kurzfädig,  undeutlich:  M.  citrinella. 

h)  Langfädig,  ganz  unten  oft  bauchig:  M.flavi- 

pes,  rnbella. 
i)  Versiform    (fädig  bis   kegelig  oder  blasig): 

M.  laevigata,  leptocephala,  stannea,  siidora, 

alcalina. 
ß.  Cystiden  auch  auf  der  Lamellenfläche. 
a)  Dick,  steiffädig:  M.  gypsea. 
h)  Stumpf lich-kegelig:  M.  vitüis. 

c)  Kurz  keulig-blasig,  mit  Fortsätzen:    M.  cro- 
cata. 

d)  Scharf  spitzkegelig,  mit  vielen  Öltropfen  aus- 
gefüllt: M.  parabolica,  speirea. 

e)  Spitzkegelig,  bis  länglich  blasig,  mit  vielen 
Öltröpfchen  ausgefüllt:  M.  eriibescens. 

f)  Fädig  bis  spindelförmig  und  mit  wässerigem 
Inhalt:  M.  galopoda,  suhalpina. 

C.  Cystiden  fehlend:  M.  cyanorhyza. 

Diese  Übersicht  kann  angesichts  der  Variabilität  der 
Cystiden  und  dem  Umstände,  daß  von  vielen  Formen  nur  eines 
oder  wenige  frische  Exemplare  untersucht  werden  konnten, 
nur  als  eine  vorläufige  betrachtet  werden,  die  zur  Grundlage 
weiterer  Studien  dienen  soll. 

Im  folgenden  sind  nun,  in  alphabetischer  Reihenfolge  der 
Arten,  die  von  mir  gefundenen  Resultate  der  mikroskopischen 
Untersuchung  der  Mycena -CysWdiQn  zusammengestellt.  Bei 
einigen  Arten  sind  die  Angaben  Schröter's  und  anderer  zum 
Vergleiche  beigesetzt. 
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Myceiia  acicola  (Schaeff.)  nach  Schröter  Cystiden  kegel- 
förmig, Sporen  fast  spindelförmig,  8  bis  10  i=:  2  bis  4  [x. 

Mycena  adonis  (Bull.)?  Sporen  länglich,  unten  spitz,  bis 
10^5  bis  6  [x;  Cystiden  zahlreich,  dichtstehend,  kugelig  oder 
eiförmig,  ringsum  mit  zahlreichen,  kurzen,  stachelförmigen  Fort- 
sätzen, bis  20  [X  breit.  Eine  ganz  ähnliche  Form  hatte  eiförmige, 
11  bis  12  5:^6  bis  8  [X  große  Sporen  und  fädig-kegelige,  oben 
spitze,  stumpfe  oder  kurz  zweilappige,  16  bis  20  ^  4  [x  große 
Cystiden,  daher  mir  die  Mikroskopie  dieser  Art  zweifelhaft  ist. 

Myce^ia  alcalma  Fr.  a)  Lamellenschneide  olivengrün; 
Sporen  elliptisch,  6  bis  8  is  3  bis  4  [x;  Cystiden  gefärbt,  versi- 
form,  unregelmäßig  verbogen,  dickfädig,  etwas  bauchig  oder 
ganz  elliptisch,  oft  oben  zweilappig,  stets  stumpf  und  dünn- 
wandig, 30  bis  45  ^  16  bis  18  [x.  h)  Schneide  der  Lamellen 
olivenbraun,  Sporen  bis  15  5:;  8,  doch  meist  kleiner;  Cystiden 
wie  bei  a.  Nach  Schröter  Cystiden  pfriemlich,  zugespitzt. 
Sporen  elliptisch,  8  bis  9^4  bis  5  [x.  c)  Sporen  länglich- 
elliptisch, 7  bis  8-4  bis  5  [x;  Cystiden  schwach  blasig-schmal 
kegelig,  stumpflich,  auch  auf  der  Fläche  vorhanden,  35  bis 
40  «  12  [X  (bei  dieser  Form  Stiel  zähe!). 

Mycena  aniida  Fr.  (nach  Quelet  =: /r/5  Berk.).  Sporen 
elliptisch,  unten  zugespitzt,  7  bis  9  «  4  bis  5  |x;  Cystiden  steif- 
fädig,  zahlreich,  dichtstehend,  bis  30  i:;  6  {x.  Ein  zweites  Exem- 
plar: Sporen  länglich,  nach  unten  verschmälert  und  spitz, 
9  bis  10  ^  4  bis  5  [x;  Cystiden  steiffädig  stumpf  lieh,  dicht- 
stehend, zahlreich,  60  bis  70  w  5  [x. 

Ein  anderer,  äußerlich  ganz  ähnlicher  Pilz  hatte  eiförmige, 
8  bis  10  «  7  bis  8  jx  große,  seltener  fast  kugelige  Sporen  und 
Cystiden  an  der  Schneide  und  Fläche  zahlreich,  daher  samtige 
Lamellen.  Cystiden  schmal  spitzkegelig,  oder  an  der  Basis 
spindelig  verschmälert,  60  bis  80  ^  16  (x;  an  den  Cystiden 
hängen  große,  gelbliche  Tröpfchen  harzartiger  Natur. 

Mycena  ammoniaca  Fr.  Im  Walde,  daher  zweifelhaft. 
Sporen  zylindrisch-länglich,  9  bis  13-4  bis  5  |x;  Cystiden 
blasig  oder  fädig  und  in  der  unteren  Hälfte  stark  blasig  auf- 
getrieben, dünnwandig,  bis  40^  27  ;x. 
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Myceiia  atramentosa  (Kalchbr.)  v.  H.  in:  Fragm.  z.  Mykol., 
1907,  III.  Mitt.,  Nr.  97.  Sporen  eikugelig,  mit  vorgezogenem 
Spitzchen,  5  bis  6  «  4  bis  5  [x;  Cystiden  zerstreut,  stumpf- 
kegelig, an  der  Basis  etwas  bauchig,  bis  40  ^^  12  [x. 

Mycena  atrocyatiea  (Bat seh).  Sporen  eiförmig,  unten  zu- 
gespitzt, bis  13  i:;  7,  meist  \\^Q\i;  Cystiden  zartwandig,  ei- 
förmig blasig  bis  breit  stumpfkegelig  oder  zylindrisch-sack- 
förmig, bis  30«15[i.  Ein  zweiter  Fund  hatte  zylindrich-läng- 
liche,  unten  spitze,  bis  15  «  7  [x  große  Sporen  und  Cystiden 
sehr  zahlreich,  dichtstehend,  schmal  kegelig,  steif,  spitz,  bis 
52^  14  [1. 

Mycena  anraiitiomarginata  Fr.  Nach  Schröter  Cystiden 
eiförmig,  dick,  oben  rauh,  mit  gelbem  Saft.  Sporen  elliptisch 
oder  eiförmig,  unten  kurz  zugespitzt,  8  bis  9  ^  4-5  bis  5 '5  [x. 

Mycena  avenacea  Fr.  Nach  Schröter  Cystiden  25  [x  lang, 
unten  bauchig,  oben  zugespitzt,  mit  braunem  Saft.  Sporen  ei- 
förmig, unten  oft  fast  birnförmig  verschmälert,  11  bis  13  5=;  4*5 
bis  6  fx. 

Mycena  caerulescens  Schröter.  Cystiden  zylindrisch- 
faserig, 5  bis  6 [X  breit;  Sporen  elliptisch  oder  eiförmig,  6  bis  7 
«  3  bis  4  [X. 

Mycena  canescens  (Weinm.).  Sporen  breit  elliptisch,  unten 
spitz,  8  bis  10^4  bis  6  |x;  Cystiden  nur  auf  der  Schneide, 
bis  36  «  13  {x;  blasig-kegelig,  oben  nicht  oder  wenig  ver- 
schmälert, ohne  oder  mit  wenigen,  etwa  bis  5  kurzen,  finger- 
förmigen Ausstülpungen. 

Mycena  capillaris  (Seh um.).  (?)  Sporen  breit  elliptisch, 
unten  kurz  schief  zugespitzt,  8  bis  9  ^  6  |x;  Cystiden  unten  ei- 
förmig bauchig,  oben  kurz  konisch  vorgezogen,  abgerundet 
stumpf,  26^  17  |x. 

Mycena  chlorantha  (Fr.).  Sporen  länglich,  unten  lang  keilig 
verschmälert,  oben  abgerundet,  bis  13«  5-5  [x,  aber  meist 
kleiner.  Cystiden  nur  auf  der  Schneide,  seltener  stumpf,  läng- 
lich blasig,  meist  spindelförmig,  oben  kegelig  verschmälert  oder 
kurz  spitz,  stumpf  lieh,  bis  24  «  12  [j.. 

Mycena  cinereUa  Karsten.  Sporen  länglich,  unten  kurz 
spitz,  8  bis  10^4  bis  5  [x;  Cystiden  länglich-blasig,  meist  aber 
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kegelig,  weit  hinauf  bauchig  erweitert,  oben  manchmal  rauh, 
kegelig-stumpflich,  50  bis  60«  12  bis  16  [x.  Auf  Pinus-Holz. 

Mycena  citrinella  (P.).  Sporen  elliptisch,  unten  zugespitzt. 
9«4'5(x;  Cystiden  kurzfädig,  undeutlich.  Sporen  nach  Britzel- 
mayr  6  bis  8  i:;  4  [x. 

Mycena  corticola  (P.)  nach  Schröter  Cystiden  sackförmig, 
am  Scheitel  mit  vielen  stachelförmigen  Ausstülpungen.  Sporen 
zylindrisch-elliptisch  oder  eiförmig,  9  bis  11  «  4  bis  5  |x.  Mein 
Befund:  Sporen  kugelig,  6  bis  8  (bis  10)  [x;  Cystiden  fast  kugelig, 
blasig,  mit  vielen  stachelförmigen  F'ortsetzungen,  nicht  bloß  am 
Scheitel,  sondern  ringsum,  10  [x  breit. 

Mycena  crocata  (Schrad.).  Sporen  länglich,  unten  zuge- 
spitzt, bei  einem  zweiten  Exemplar  7  ^  Q  ]^.,  breit  elliptisch. 
Cystiden  24  i:^  11  ;j.,  kurz  keulig,  mit  dünnem  Stiel,  der  eiförmige 
keulige  Teil  ringsum  dicht  mit  kurzen,  stachelartigen  Fortsätzen 
versehen,  an  der  Schneide  dicht  in  mehreren  Reihen  stehend, 
auf  der  Fläche  der  Lamellen  zahlreich  zerstreut,  aber  schwer  zu 
sehen.  Auf  der  Schneide  bilden  die  Cystiden  einen  bis  65  jj- 
breiten  Saum,  der  auf  jeder  Seite  aus  6  bis  8  Reihen  derselben 
besteht.  Die  Stachelfortsätze  der  Cystiden  sind  anfänglich 
4  ^  1  [X  groß,  wachsen  aber  später  bis  zu  16  «  3  [x  großen, 
knotigen,  unregelmäßigen,  verbogenen  Fäden  aus. 

Mycena  cyanorJiha  Quel.  Sporen  elliptisch-länglich,  oft 
etwas  punktiert,  sehr  verschieden  groß,  bis  7  bis  9  ^s  4  bis  5  (x, 
C^'stlden  fehlend. 

Mycena  citrinomargmata  Gill.  Cystiden  nach  Schröter 
Haschen-  oder  eiförmig,  mit  gelbem  Safte,  30i:;13{x.  Sporen 
lang-eiförmig,  unten  geschweift  zugespitzt,  9  bis  1 1  ^^  4  bis  5  [x. 
Der  Pilz  wächst  in  Laubwäldern  auf  abgefallenem  Laub.  Nach 
Schröter's  Beschreibung  ist  es  mir  unwahrscheinlich,  daß  es 
die  obige  Gillet'sche  Art  ist. 

Einen  ähnlichen  Pilz  fand  ich  zwischen  Gras  auf  der 
Wiese  des  Saubachtales  bei  Preßbaum  im  Wienerwalde.  Er 
könnte  ebenfalls  als  M.  citrinoiuarginata  Gill  et  bestimmt 
werden;  ich  halte  ihn  für 

Mycena  cürinolaniellata  G.  Herpell.  Hut  kegelig, 
schmutzig  blaßzitronengelb,  1  bis  \'b  cm  breit.  Lamellen  an- 
gewachsen, grauweißlich  mit  gelber  Schneide;  Stiel  glatt,  blaß- 
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zitronengelb.  Sporen  elliptisch,  unten  spitz,  10^6[jl;  Cystiden 
zahlreich,  mit  gelbem  Safte,  unten  eiförmig-bauchig,  oben  steif- 
fadenförmig vorgezogen,  stumpflich,  30  bis  35«  12  bis  14  jx. 
Der  Stiel  ist  unten  filzig  und  entspringt  aus  den  Knospen  von 


Fig.  1.  Mycena-Cystiden. 

1.  Mycena  stibalpina.     2.  M.  erubescens.    3.  M.  olida.    4.  M.  Jasiospcnna. 
0.  M.paitpercula.  6.  M.  citrinomarginata.  7.  M.  cinercUa.  8.  M.  pamholica. 

9.  M.  zephira. 

Gezeichnet  vom  Assistenten  Josef  Weese  in  Wien. 


Gräsern,  ist  daher  ein  Grasschmarotzer.  Leider  hat  Herpell 
(Hedwigia,  1912,  52.  Bd.,  p.  369)  nur  eine  unvollständige  Be- 
schreibung des  Pilzes  gegeben. 

Im  Wienerwalde  kommt  auf  morschem  Laube  noch  eine 
zweite  Form  vor,  welche  wahrscheinlich  die  echte  M.  citrino- 
fnarginata  Gill.  ist:  a)  Sporen  länglich,  unten  spitz,  8  bis  10 
«  4  bis  5  [x;  Cystiden  zahlreich,  mehrreihig,  auch  in  der  Nähe 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  18 
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der  Schneide  auf  der  Fläche,  mit  gelblichem  Inhalt;  kugelig  bis 
keulig-eiförmig,  ringsum  dicht  mit  kurzen  stachelförmigen 
Fortsätzen  versehen,  bis  40  ^  20  {jl.  h)  Sporen  länglich,  9  -  4  [jl; 
Cystiden  wie  bei  a  bis  56  ^  32  jx.  c)  Sporen  länglich  oder  ei- 
länglich,  unten  spitz,  8  bis  1 1  »  4  bis  5-5  [a;  Cystiden  wie  bei  a, 
fast  kugelig,  6  bis  7  reihig,  bis  20  [x  breit. 

Mycena  dilatata  (Fr.).  Lamellen  mit  Collarium,  denticulat, 
Cystiden  büschelig  stehend,  dickfädig,  oben  eiförmig  verdickt, 
meist  etwa  20  bis  25  ^  6  jjl,  doch  auch  bis  44  ^r;  8  [x  verlängert 
und  dann  oft  mit  2  bis  3  knotigen  Verbreiterungen. 

Mycena  dissiliens  (Ft).  Cystiden  eikugelig,  20  |j.  breit,  mit 
einer  geringen  Anzahl  von  kurzen,  fingerförmigen  Fortsätzen 
versehen. 

Mycena  echinipes  (Lasch.).  Sporen  elliptisch,  5  bis  8  =  3*5 
bis  4*5  (a;  Cystiden  einzelnstehend,  unten  bauchig,  fast  kegelig, 
oben  abgerundet,  zahlreich,  bis  30-12  |x. 

Mycena  elegans  (?.).  Nach  Schröter  Cystiden  keulen- 
förmig, stumpf,  mit  kurzen,  fingerförmigen  Fortsätzen  versehen, 
mit  orangegelbem  Safte.  Sporen  elliptisch,  8  bis  9  i=:  4  bis  4*5{x. 
a)  Sporen  länglich,  8  bis  10  -  4  bis  5  [x;  Cystiden  in  mehreren 
Reihen  auf  der  Schneide  und  dicht  zerstreut  auf  der  Fläche, 
mit  safrangelbem  Inhalt,  kugelig  oder  eikugelig,  ringsum  mit 
zahlreichen,  stumpfen,  kurzen  Fortsätzen  versehen,   12  [x  breit. 

Mycena  epiphloea  (Fr.).  Nach  Schröter  Cystiden  halb- 
kugelig, feinstachelig;  Sporen  elliptisch  oder  eiförmig,  10  bis  11 
i:^  5  bis  6  [X. 

Myce^ia  epipterygia  Scop.  (sensu  Maire,  Bull.  soc.  myc, 
1910,  XXVI.,  p.  161).  Sporen  länglich  elliptisch,  8  bis  11^4 
bis  5  [x;  Cystiden  fehlend  (nach  Bresadola  in  litt,  wäre  diese 
Form  M.  plicata  Schaff.).  Bei  meinen  Exemplaren  Sporen 
8  bis  10^4  [X,  länglich  elliptisch,  unten  zugespitzt.  Cystiden 
eiförmig,  klein,  zahlreich,  rasch  vollständig  verschleimend  und 
einen  zähen,  abziehbaren  Schleimfaden  auf  den  Lamellen- 
schneiden  bildend.  Cystiden  mit  zahlreichen  kurzfädigen  Fort- 
sätzen versehen.  Am  reifen  Pilz  ist  von  den  Cj^'stiden  nichts 
mehr  zu  sehen,  daher  sie  bisher  nicht  beobachtet  wurden. 
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Mycena  ertibescens  v.  H.  n.  sp.  Hut  kegelig,  gelbbraun  oder 
graubraun,  mit  dunklerem  Umbo,  gefurcht-gestreift,  1  bis  2  cm 
breit,  oben  weiß  milchend,  Stiel  kahl,  gleichfarbig  bräunlich, 
glatt,,  brüchig,  etwa  5  bis  8  cm  lang,  1  bis  2  mm  dick.  Lamellen 
locker  stehend,  etwas  verschmälert  adnat,  weißlich,  beim  Zer- 
schneiden des  Hutes  von  der  Schnittfläche  ausgehend  rosa 
anlaufend.  Cystiden  nur  auf  der  Schneide,  mit  grobkörnigem, 
reichlichem  Inhalt,  zahlreich,  dichtstehend,  elliptisch  und  stumpf 
oder  bauchig-kegelig,  spitz,  bis  50  bis  80  i:;  20(1,;  Sporen  breit 
elliptisch-eiförmig,  unten  sehr  kurz  spitz,  8  bis  11  ^  6  bis  7  {x. 

Büschelig  zwischen  Moos  an  der  Basis  von  Stämmen,  im 
Wienerwalde  1909  bis  1912  (Preßbaum,  Pfalzau,  Gelber  Berg 
bei  Purkersdorf,  Langstögerberg  bei  Kritzendorf). 

Durch  die  bei  Verletzung  des  Hutes  rosa  werdenden 
Lamellen  ähnelt  der  Pilz  der  M.  parabolica,  durch  den  weißen 
Milchsaft  des  Hutes  der  M.  galopoda,  welchen  beiden  der  Pilz 
auch  habituell  ähnlich  ist.  Er  wird  auch  von  M.  Maingaiidii 
Quel.  (Lamellen  beim  Berühren  »purpurn«  werdend)  und  von 
M.  leticogala  Cooke  (mit  reichlicher  weißer  Milch)  verschieden 
sein  und  ist  eine  sehr  interessante  Form,  die  die'  Ladipedes  mit 
den  Fragilipedes  verbindet. 

Eine  nochmalige  genauere  Beschreibung  wird  nach  frischen 
Exemplaren  später  erfolgen. 

Myce^la  filopes  (Bull.).  Nach  Schröter  Schneide  dicht 
besetzt  mit  22  [x  langen,  4  bis  5  [i  breiten,  zugespitzten  Cystiden. 
Sporen  eiförmig,  unten  zugespitzt,  6  bis  8  -  3*5  bis  4-5  jx. 

Mycena  flavipes  Quel.  (=  Renati  Quel.).  Sporen  eiförmig, 
unten  zugespitzt,  meist  12  i=;  8  [x  (bis  über  15^9  (x).  Bei  einem 
zweiten  Funde  Sporen  bis  12^6[j-,  elliptisch;  Cystiden  sehr 
zahlreich,  fädig  und  in  der  unteren  Hälfte  bauchig,  lang.  (Wenn 
dies  die  echte  M.ßavipes  ist,  woran  ich  nicht  zweifle,  so  gehört 
diese  Art  nicht  zu  den  Adonidae,  sondern  in  die  Verwandtschaft 
von  M.  epipterygia  und  viscosa). 

Mycena  galericiilata  (Scop.).  a)  Sporen  mit  reichlichem 
körnigen  Inhalt,  breit  elliptisch,  unten  kurz  spitz,  bis  12i:^8[x; 
Cystiden  kurz  zylindrisch,  zahlreich,  mit  zahlreichen  fädigen 
Fortsätzen  (Igelcystiden),  15  bis  20  ^  9  bis  12  [x.  h)  Sporen  breit 
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elliptisch,  unten  spitz,  10^=^7  [x;  C3^stiden  eiförmig,  tclein,  oben 
mit  zahlreichen,  ziemlich  langfädigen  Fortsätzen,  c)  Sporen 
breit  elliptisch,  unten  spitz,  10  bis  12  ^  6*5  bis  8  [x;  Cystiden 
klein,  eiförmig,  mit  ziemlich  vielen  kurzen  Fortsätzen,  d)  Sporen 
breit  elliptisch,  unten  kurz  spitz,  bis  11  ^  6'5  [x;  Cystiden  lang- 
keulig,  ringsum  mit  zahlreichen  kurzen  Fortsätzen. 

Myceiia  galopoda  (P.).  Sporen  länglich,  unten  spitz,  1 1  bis 
13 '5  ^  5  bis  6  [x;  Cystiden  auch  auf  der  Fläche,  versiform,  fädig, 
einfach  oder  gabelteilig,  oben  oft  mit  zahnartigen  Vorsprüngen, 
unten  oft  bauchig,  30  bis  60  ^  10  [x.  Auf  der  Lamellenfläche 
sind  die  Cystiden  lang  bauchig-fädig,  an  der  Spitze  oft  kurz 
verzweigt,  bis  95^  18  [x.  Schröter  gibt  die  Sporen  zylindrisch- 
elliptisch, 10  bis  1 1  ^  4  •  5  bis  5  |x. 

Mycena  gypsea  Fr.  a)  Sporen  9  bis  9*5^4  bis  5  [x; 
Cystiden  kegelig,  stumpflich,  bis  30  i=;  11  (x.  h)  Sporen  eiförmig, 
unten  schief  zugespitzt,  9  bis  10^  5*5  [x;  Cystiden  zerstreut, 
auch  auf  der  Lamellenfläche,  welche  daher  samtig  ist,  steif, 
dickfädig,  oben  abgerundet,  unten  wenig  breiter,  bis  50  ^  8  [j.. 
c)  Sporen  eiförmig,  bis  8  ^  5  [x;  Cystiden  unten  schwach  kegelig 
verbreitert,  oben  dickfädig,  stumpf,  sehr  zahlreich,  50  bis 
62^  16  [X. 

Mycena  liaentatopoda  (P.).  Sporen  zylindrisch-länglich  bis 
11  ^  6[x;  Cystiden  kegelig,  scharf  zugespitzt,  unten  oft  bauchig, 
bis  45«15|x,  inhaltsreich,  farblos,  selten  mit  rotem  Inhalte. 
Sporen  nach  Karsten  6  bis  9^5  bis  6  jx. 

Ein  zweites  Exemplar  zeigte  12  bis  14  5=;  6  bis  8  {x  große, 
eiförmige,  unten  spitze  Sporen,  Cystiden  steif,  unten  bauchig, 
oben  lang  fadenförmig,  spitzlich,  40  bis  45  ^s  12  [x,  verschieden- 
artig gerichtet. 

Mycena  liiemaJis  (Osb.).  Sporen  eikugelig,  7  bis  9  |j.;  zwei 
Sterigmen;  eine  zweite  Form  hatte  eilängliche,  unten  bauchige 
und  etwas  zugespitzte,  8  bis  10  =•  5  [x  große  Sporen  und  zahl- 
reiche, einzelnstehende,  dickfädige,  oben  stumpfliche,  bis 
36  ^  9  [X  große  Cystiden;  eine  dritte  Form  hatte  längliche,  unten 
schief  zugespitzte,  9  bis  10  i;:;  4*5  bis  5*5  [x  große  Sporen  und 
einzelnstehende,  fädige,  stumpfe  Cystiden,  20^4  bis  5  |x;  eine 
vierte  Form  hatte  kugelige  und  längliche  Sporen;  ebenso  eine 
fünfte  Form  mit  kugeligen,  7  bis  10  [x  großen  und  länglichen, 


Fragmente  zur  Mykologie. 


269 


8  bis  9  ^  5  |x  großen  Sporen;  eine  sechste  Form  hatte  kugelige, 
7  bis  8[i  große  Sporen  und  zwei  Sterigmen  und  spärliche,  dick- 
fädige,  stumpfe,  20  bis  25  ^  7  (x  große  Cystiden;  eine  siebente 
Form  hatte  kugelige,  7  bis  8  [a  große  Sporen  und  keine  Cystiden; 
eine  achte  Form  hatte  kugelige  oder  eikugelige,  7  5::=  6  oder 
7  bis  7  •  5  ^  7  bis  7  •  5  (a  große  Sporen,  zwei  Sterigmen  und  keine 
Cystiden  (=r  Omplialea  virginalis  Quelet?);  eine  neunte  Form 
hatte  breit  elliptische,  unten  lang  zugespitzte,  8i^5-5{JL  große 


A    4. 


5. 


MlgL-  -L_jJ^;l  xSlw •••' 

Fig.  2.  Mycena-Cystiden. 

1.  Mycena  pelianthina.     2.  M.  pura.     3.  M.  gypsea.     4.  M.  speirea. 
5.  M.  dissiliens.  6.  M.  crocata. 

Gezeichnet  vom  Assistenten  JosefWeese  in  Wien. 


Sporen  und  dickfädige,  unten  oft  bauchige,  20  bis  25  -  8  [x 
große,  einzelnstehende  Cystiden. 

Mycena  inclinata  (Fr.).  Sporen  9  ^  5  •  5  [i;  Cystiden  schwach 
bauchig-kegelig  oder  eiförmig-bauchig  mit  aufgesetztem  Spitz- 
chen, bis  40  w  16  [JL. 

Mycena  Iris  (Berk.).  Sporen  8  ^  3*5  bis  4  [jl;  Cystiden 
dichtstehend,  kegelig-fädig,  stumpf  lieh,  20^4  bis  4*5  \h. 

Mycena  lactea  (P.).  Sporen  länglich,  unten  zugespitzt, 
8  bis  9  ^  4  |x.  Cystiden  kegelig,  unten  schwach  bauchig,  oben 
kürzer  oder  länger  steiffädig  vorgezogen,  Faden  dünn,  stumpf- 
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lieh;  Cystiden  bis  40i^l2ix.  Ein  zweites  Exemplar  hatte  die 
Sporen  ebenso,  die  Cystiden  32  bis  40  i:^  10  [a,  etwas  mehr 
kegelig. 

Mycena  laevigata  (Lasch).  Nach  Bresadola  (Fungi  trident., 
I.,  p.  72,  Taf.  78)  Sporen  länglich  eiförmig,  unten  spitz,  8  bis  9 
^  4  bis  5  [jl;  Cystiden  nicht  angegeben.  Mein  Exemplar  Sporen 
eiförmig,  unten  zugespitzt,  Cystiden  sehr  zahlreich,  vielgestaltig, 
länglich  blasig,  kegelig,  kegelig-bauchig,  oder  unten  bauchig, 
oben  mit  dickfädigem  Fortsatz,  meist  stumpf,  bis  30  ^  8  [jl.  Stiel 
etwas  brüchig. 

Mycena  lasiospei'uia  Bres.,  Fungi  trident.,  IL,  p.  33,  Taf.  37. 
Nach  Bresadola  Sporen  kugelig,  warzig-staclielig,  6  bis  7  [x; 
Cystiden  spindelförmig,  an  der  Spitze  mit  aufrechten,  oft  ver- 
zweigten Anhängseln,  40  bis  45  ^  8  bis  14  [x.  Meine  Exemplare 
haben  dieselben  Sporen,  weichen  durch  die  Cystiden  ab,  passen 
etwas  besser  zu  Quelet's  Beschreibung  (Flore  mycol.,  France 
1888,  p.  21 1).  Nach  Britzelmayr  (Berichte  naturw.  Ver.  Augs- 
burg, XXVII.,  p.  192)  ist  M.  lasiosperma  Bres.  sehr  nahe  mit 
M.  raehorhiza  (Lasch.)  verwandt  und  hat  dieselben  Sporen. 
Allein  seine  Abbildung  (Leucospori,  Nr.  232)  stimmt  gar  nicht 
zu  der  von  Fries  (Icones,  Taf.  83,  Fig.  4). 

Nach  Quelet  ist  M.  raehorhiza  (Lasch)  gleich  M.  chcli- 
donia  Fr. 

a)  Sporen  kugelig,  6  bis  8  [x,  warzig-stachelig;  Cystiden 
auch  auf  der  Fläche  der  Lamellen,  welche  daher  samtig  sind, 
im  unteren  Drittel  elliptisch-bauchig,  oben  fädig,  stumpflich, 
,60«  10  [X.  h)  Sporen  kugelig,  etwas  warzig  rauh,  5  [x;  Cystiden 
kegelig  oder  kegelig-bauchig,  auch  auf  der  Lamellenfläche, 
40  bis  50  «9  bis  14  [x.  Meine  beiden  Exemplare  haben  zähe, 
samtig-pruinate  Stiele. 

Mycena  leptocephala  (P.).  a)  Sporen  zylindrisch-länglich, 
unten  zugespitzt,  bis  10«4[x;  C^^stiden  vielgestaltig,  bis 
30«15|x-  meist  schmal-  oder  breitkegelig,  auch  zylindrisch 
mit  aufgesetztem  Spitzchen,  spitz  oder  stumpf,  h)  Sporen  ei- 
förmig oder  länglich,  unten  zugespitzt,  8  i:;  4  •  5  |x,  10  •  5  «  6 '  5  [x; 
Cystiden  zahlreich,  gleichgestaltet,  bauchig-kegelig,  stumpf,  bis 
25«  12  [X.   c)  Sporen  länglich-zylindrisch,  9  bis  10  «4  bis  5jx; 
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Cystiden  meist  stark  bauchig,  oben  mit  kurzer,  aufgesetzter 
Spitze  oder  längerem,  fadenförmigem  Fortsatz,  44  bis  50 
^  17  bis  24  [X. 

Mycena  lineata  (Bull.)?  a)  Sporen  länglich,  unten  zu- 
gespitzt, 8  bis  9  «  4  bis  4-5  [jl;  Cystiden  bis  15  ^^  9  [x,  stumpf, 
bauchig-kegelig,  h)  Nach  Schröter  Cystiden  scharf  zugespitzt, 
22  bis  30  w  12  [A.  Sporen  elliptisch,  7  bis  9  c:-  4  bis  5  [x.  c)  Cj'sti- 
den  zylindrisch-kegelig,  oben  mit  einigen  fingerförmigen,  fast 
parallelen  Fortsätzen,  d)  Sporen  eiförmig,  unten  spitz,  8  bis  10 
^  5*5  bis  6  [j.;  Cystiden  eikugelig,  mehrreihig,  in  der  Nähe  des 
Randes,  auch  auf  der  Fläche,  ringsum  dicht  mit  stachelförmigen 
Fortsätzen  versehen,  18  ^  10  [x.  e)  Sporen  länglich,  unten  schief 
spitz,  8  bis  9^3  bis  4  [jl;  Cystiden  eikugelig,  mehrreihig,  rings- 
um mit  kurzen  Stacheln  bedeckt,  20  [x  breit  (alle  diese  Formen 
sind  äußerlich  sehr  ähnlich;  es  ist  mir  durchaus  zweifelhaft, 
welche  derselben  die  echte  M.  lineata  ist). 

Mycena  hiteoalba  (Bolt),  a)  Sporen  länglich-zylindrisch, 
unten  zugespitzt,  9  ^  4  [x.  Cystiden  zerstreut,  kegelig,  oft  mit 
aufgesetztem  fädigen  Fortsatz,  bis  27  ^  12  [x.  Zt^  Nach  Schröter 
Cystiden  stumpf  kegelig;  Sporen  6  bis  8  ^  3*5  bis  4  [x..  c)  Sporen 
länglich,  unten  spitz,  10  ^4  bis  5  (x;  Cystiden  unten  schwach 
bauchig,  kegelig,  zahlreich,  stumpf  lieh,  16  ^  7  [x. 

Mycena  metata  Fr.  a)  Stark  alkalinisch  riechend.  Sporen 
9  bis  1 1  ^  4  bis  6  [x;  Cystiden  wenig  vorragend,  dünnwandig, 
bauchig-kegelig,  stumpf  lieh,  20  bis  25  ^  12  bis  16  (x.    h)  Sporen 

9  bis  10  ^  4-5  [x;  Cystiden  zahlreich,  stumpf  kegelig  und 
bauchig  kegelig,  bis  30^::;  15  [x,  c)  Sporen  zylindrisch-länglich, 
unten  spitz,  10i=^6[x;  Cystiden  zahlreich,  verschiedengestaltig, 
gerade-  oder  schiefstehend,  unten  bauchig,  oben  kegelig  ver- 
schmälert, zartwandig,  40  bis  50  ^  15  bis  16  [x;  d)  Sporen 
\2^Q  \i.;  Cystiden  zahlreich,  unten  bauchig,  oben  kegelig  dick- 
fädig,  stumpf  lich,  etwas  unregelmäßig,  bis  50  ^  10  [x.  e)  Sporen 

10  bis  12  5=;  5  bis  6  jj.;  Cystiden  zahlreich,  schwach  bauchig, 
stumpflich  kegelig,  bis  30^  12  [x.  f)  Nach  Schröter  Schneide 
mit  35  bis  45  [j.  langen,  unten  bis  15,  oben  5  bis  6  [x  breiten, 
stumpfen  Cystiden;  Sporen  elliptisch-eiförmig,  8  bis  10-4 
bis  5  »x. 
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Mycena  oUda  Bres.  Fungi  trident.,  I.,  p.  73,  Taf.  79,  Fig.  L 
Nach  Bresadola  Sporen  eiförmig,  unten  spitz,  8  bis  9  ^  6  [j/, 
Cystiden  zylindrisch-keulig,  oben  abgerundet,  mit  dem  ein- 
gesenkten Teile  60  bis  80«  15  bis  18  [x.  Mein  Exemplar  (Prater 
bei  Wien,  an  lebender  Laubholzrinde)  Sporen  elliptisch-eiförmig, 
unten  spitz,  9  bis  11  «  5*5  bis  6  »a;  nur  zwei  Sterigmen;  Cystiden 
zylindrisch,  oben  abgerundet,  zahlreich,  steif,  12  jjl  breit,  30  [x 
weit  vorragend,  Geruch  schwach  unangenehm  ranzig. 

Mycena  pavaholica  (Fr.).  Die  Lamellen  dieser  Art  sind 
weißlich  (im  Alter  braunrot  fleckig)  und  färben  sich  beim  Zer- 
schneiden des  Hutes,  von  der  Schnittfläche  ausgehend,  all- 
mählich rosa!  Cystiden  auf  Schneide  und  Fläche,  a)  Sporen 
eiförmig,  10«8[x;  Cystiden  kegelig  (nicht  oder  kaum  bauchig), 
meist  scharf  spitz,  mit  reichlichem,  aus  vielen  Tröpfchen  be- 
stehendem Inhalte,  bis  QO^XA^^.  h)  Sporen  elliptisch,  unten 
spitz,  11^6  bis  7  jx;  Cystiden  wie  bei  a  bis  60  «  20  [x.  c)  Sporen 
12«7[x,  breit  elliptisch,  unten  spitz,*  zwei  Sterigmen  8  «  3  [x; 
Cystiden  wie  bei  a,  40  bis  58  «  10  bis  12  [x. 

Mycena  patiper etil a  Berk.?  Sporen  länglich,  unten  spitz, 
^^A]^;  Cystiden  sehr  zahlreich,  ganz  unten  bauchig,  oben 
fädig,  stumpflich,  bis  60=:^  10[x  (Hutrand  deutlich  eingebogen, 
daher  eigentlich  eine  Collybia,  wahrscheinlich  n.  sp.). 

Mycena pelianthina  Fries.  Nach  Schröter  Cystiden  auf 
Schneide  und  Fläche,  mit  violettem  Safte,  pfriemlich  zugespitzt, 
40  bis  50  i^  9  [x;  Sporen  zylindrisch-elliptisch,  7  bis  8  i;  3  •  5  bis  4[x. 
Wienerwaldexemplare:  Sporen  zylindrisch-länglich,  6  i:^  3  [x; 
Cystiden  mit  dunkelviolettem  Safte,  dazwischen  auch  einzelne 
farblose,  schmalkegelig,  unten  verschmälert,  auf  der  Schneide 
mehrreihig  dichtstehend  und  auf  einer  schmalen  Randzone 
auch  auf  der  Fläche  locker  stehend,  oft  über  die  ganze  Lamellen- 
fläche mehr  minder  dicht  zerstreut,  56  bis  110«  10  bis  13  [x. 

Mycena polygramnia  (ß\i\\.).  a^  Sporen  elliptisch,  12«6{x; 
Cystiden  schwach  bauchig-kegelig,  bis  50«18[x.  b)  Sporen 
elliptisch,  unten  spitz,  12«  5*5  [x,  Cystiden  zahlreich,  dünn- 
wandig, kegelig,  spitz,  bis  60  «  14  [x.  c)  Cystiden  zahlreich, 
vielgestaltig,  unregelm.äßig  fädig  oder  kegelig,  schwach  bauchig 
usw.,  bis  30  «  9  {X.  d)  Cystiden  wie  bei  c,  manchmal  oben  kurz 
gespreizt  gabelig,  bis  28  «  8  [x.    e)  Sporen  breit  elliptisch,  unten 
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Spitz,  9^6'5|x;  Cystiden  zahlreich,  stumpflich,  meist  kegelig, 
unten  etwas  bauchig,  bis  20  ==;  8[x.  f)  .Sporen  12  =;  6  [x;  Cystiden 
zahlreich,  fädig,  bis  30  ^^  3  [Jl. 

Mycena  ptira  (P.).  Sporen  länglich,  6  bis  8  5==  3  bis  3-5  «x; 
Cystiden  ei-sackförmig,  bis  35  ^  20  [x.  Nach  Schröter  Sporen 
zylindrisch-elliptisch,  7  bis  9  ^  3  bis  3  •  5  [x,  Cystiden  zylindrisch- 
sackförmig, oben  abgerundet,  30  bis  40  i;  13  bis  15  -x. 

Mycena  rorida  Fr.  a)  Sporen  länglich,  unten  zugespitzt, 
9  bis  11  ^  4  bis  5  »x.  Cystiden  in  dichten,  größeren  Gruppen 
stehend,  schmal  kegelig,  oft  schwach  bauchig,  bis  25  5=;  9  [x. 
b)  Sporen  länglich,  unten  spitz,  8  ^  2*5  bis  13  ^  4-5[x,  Cystiden 
bis  18  5=;  6  |x,  kegelig,  schwach  bauchig,  c)  Sporen  länglich- 
zylindrisch, unten  spitz,  10  bis  11  ii4[x;  Cystiden  nur  auf  der 
Schneide,  22  bis  25  «  6  bis  7  [x,  fädig,  unten  schwach  bauchig, 
stumpflich. 

Mycena  roseUa  {?.).  Sporen  bis  10^5[x,  länglich,  unten 
zugespitzt;  Cystiden  dichtstehend,  mit  rötlich  gefärbtem  Safte, 
unten  bauchig,  oben  kegelig  und  scharf  spitz,  bis  42^13|x. 
Nach  Schröter  Sporen  lang  elliptisch,  8  bis  9i=4[x:  Cj^stiden 
auch  auf  der  Fläche,  zugespitzt,  oft  mit  kurzen  Auswüchsen 
versehen. 

Mycena  rubella  Quel.  Sporen  länglich,  unten  schief  kurz 
spitz,  6  bis  7*5  5i  3  bis  3'5  [x;  Cystiden  wenig  zahlreich,  unten 
bauchig,  oben  steiffädig  vorgezogen,  stumpf,  2>0^  10  [x. 

Mycena  rtibromarginata  (Fr.),  a)  Sporen  breit  elliptisch, 
unten  zugespitzt,  bis  12  bis  13-5  «  7  bis  9  [x;  Cystiden  zahl- 
reich, meist  steif,  nicht  parallel  stehend,  fädig,  an  der  Basis 
bauchig,  meist  20  bis  25  [x  lang,  doch  bis  40  ^  9  [x,  mit  rötlichem 
Inhalte,  b)  Sporen  eiförmig,  unten  kurz  spitz,  13  bis  15  -  9  [x. 
Cj^stiden  mit  braunem  Safte,  kegelig,  stumpflich,  oder  unten 
kugelig-bauchig,  oben  kegelig,  30  bis  40^12[x.  c)  Sporen 
länglich^  lli=;5;x:  Cystiden  mit  braunem  Safte,  verschieden- 
gestaltig,  20  bis  25  [X  weit  vorragend,  40  bis  45  ^  15  bis  35  [x, 
unten  meist  stark  bauchig,  oben  schmal  kegelig. 

Myce^ia  i^ugosa  (Fr.).  Sporen  breit  elliptisch,  unten  spitz, 
10  bis  12^6  bis  7  [x,  auch  kugelig,  10  bis  1 1  ^  9  bis  10  [x; 
Cystiden  klein,  keulig,  ringsum  mit  zahlreichen  stachelförmigen 
oder  kurzfädigen  Fortsätzen. 
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Mycena  sangttmolenta  (A.  u.  S.).  Sporen  eiförmig,  unten 
spitz  zulaufend,  9  bis  1 1  ^  5  bis  6  [Ji,,  öfter  punktiert  rauh. 
Cystiden  vielreihig  dichtstehend,  bauchig-kegelig,  lang  und 
scharf  zugespitzt,  mit  blaß  blutrotem  Inhalte,  bis  35  ==;  9  [jl. 

Schröter  gibt  die  Sporen  zylindrisch-elliptisch,  8  bis  11 
«  4*5  bis  5  [A,  und  die  Cj^stiden  bis  30  i:^  11  bis  13  [j,  groß  an. 
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Fig.  3.  Mycena-Cystiden. 

1 .  Mycena  sanguimilenia.    2.  M.  alcalina.    3.  M.  galericulata.    4.  M.  am- 
moniaca?.  5.  M.  atrocyanea.  6.  M.flavipes.  7.  M.flavo-alha.  8.  M.  galopoda. 

Gezeichnet  vom  Assistenten  Josef  Weese  in  Wien. 


Bei  einem  zweiten  Exemplar  Sporen  9  bis  10^4(x,  läng- 
lich und  schief  spitz;  Cystiden  farblos  oder  violettrot,  unten 
bauchig,  oben  scharf  spitz,  bis  24  ^  8  [jl. 

Ein  dritter  Fund  zeigte  8  ^  4  jj.  große  Sporen  und  mehr- 
reihig stehende,  unten  bauchig-kegelige,  oben  scharf  spitze, 
bis  28  i:^  9  [X  große  C^'stiden, 
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Ein  vierter  Fund  Sporen  breit  elliptisch,  10i=:6  [x;  Cystiden 
mit  braunem  Safte,  bis  44^  14  [x. 

P.  Vuillemin's  Angabe  (Ann.  myco!.,  1907,  V.  Bd.,  p.  33), 
daß  M.  sanguinolenta  Inocy be-Cys\.\ den  besitzt,  ist  sicher  falsch. 

Mycena  speirea  (Fr),  a)  Sporen  kugelig,  (3  [x,  oder  breit  ellip- 
tisch, 7  bis  8*5  ii?  5  bis  6  [i;  Cystiden  zahlreich,  auch  auf  der 
Fläche,  zylindrisch-kegelig,  meist  scharf  spitz,  mit  reichem 
Inhalte,  aus  kleinen  Tröpfchen  bestehend;  Lamellen  von  den 
Cystiden  samtig;  Cystiden  auf  der  Schneide  bis  60  ^  20  [jl,  auf 
der  Fläche  bis  85  ^  20  \u  b)  Sporen  6  bis  9  ^  4  bis  5,  Cj^stiden 
bis  40  ^  20  [x,  zylindrisch-kegelig,  mit  aufgesetztem  Spitzchen. 

Mycena  stannea  (Fr.)  a)  Sporen  breit  elliptisch,  unten 
kurz  spitz,  9  bis  10«  5*5  bis  6  jx;  Cystiden  zahlreich,  schmal 
kegelig,  oben  fadenförmig,  stumpflich,  bis  55«  12  [x.  b)  vSporen 
10  «  5-5  [i;  C3'stiden  zahlreich,  bis  40  «  15  [x,  stumpf  lieh, 
schwach  blasig  kegelig,  c)  Cystiden  sehr  zahlreich  und  stark 
blasig,  oben  fädig;  Blase  gut  abgesetzt,  Faden  manchmal  un- 
gleich lang  gegabelt,  bis  36  bis  40  «  17  bis  18  [i-.  dj  Sporen 
breit  elliptisch,  unten  spitz,  10«5[j,,  Cystiden  bis  45»12'J!,, 
schmal  schwach  bauchig-kegelig,  stumpflich,  e)  Sporen  9  bis  10 
«5  bis  5-5  [x;  Cystiden  schwach  bauchig-kegelig,  stumpf  lieh, 
bis  40  bis  45  «  1  1  bis  15  [x. 

Mycena  stylobates  (?.).  Nach  Schröter  Cystiden  auf  der 
Schneide  haarförmig.  Sporen  zylindrisch-elliptisch,  unten  spitz, 
6  bis  7  «  3  [Jt.  Ein  Exemplar  Sporen  länglich,  6  bis  9  «  3  bis  4  [x; 
Cystiden  fehlend. 

Mycena  stylobates  (?)  var.  acicola  (Jungh.)  v.  H.  (in  diesen 
Fragmenten,  1909,  IX.  Mitt.,  Nr.  410).  Sporen  länglich,  8  bis  9 
«  4  |x;  Cystiden  spärlich,  nur  am  Lamellenrande,  unregelmäßig, 
fädig,  verbogen,  bis  28  «  4  [x. 

Mycena  snbalpina  v.  H.  n.  sp.  Hut  glatt,  blaßbräunlich 
oder  weiß  und  in  der  Mitte  bräunlich;  1  bis  ^  cm  breit,  glatt, 
ohne  oder  mit  Umbo,  häutig  oder  sehr  schwach  fleischig, 
1  bis  "dem  breit,  überhalbkugelig.  Stiel  hohl,  oben  dünner,  1-5 
bis  5  m^n  dick,  zähe  oder  etwas  brüchig,  weiß,  kahl,  ganz  oben 
pruinat  oder  feinmehlig,  unten  weißwollig,  wurzelnd,  3-5  bis 
8  cm  lang.  Lamellen  ziemlich  dicht  stehend,  schneeweiß,  breit 
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frei  oder  verschmälert  adnet  und  mit  Zahn  herablaufend, 
samtig.  Cystiden  auch  auf  der  Fläche  der  Lamellen,  unten 
bauchig,  oben  dickfädig,  stumpf,  40  bis  55-  14  bis  20  [x.  Sporen 
zylindrisch,  oben  abgerundet,  unten  stark  gekrümmt  und  spitz, 
8  bis  12  «2-5  bis  4  [x. 

Am  Boden  auf  Holzabfällen,  Hengsttal  am  Schneeberg 
und  Spitze  der  Reisalpe  in  Niederösterreich,  Uttendorf  in  Salz- 
burg (1904  bis  1905,  leg.  v.  Höhnel). 

Die  Form  scheint  m\t  Myc. pofygranuna  und  Myc.  inclinata 
verwandt  zu  sein,  dürfte  aber  besser  zu  den  Adonidae  gerechnet 
werden.  Der  Stiel  ist  manchmal  stellenweise  gestreift.  Es  wäre 
möglich,  daß  der  Pilz  nur  eine  Form  von  M.  incJinata  ist,  doch 
fand  ich  ihn  stets  nur  einzeln  am  Boden  mit  steif  aufrechtem 
Stiel. 

Mycena  siidora  (Fr.).  Sporen  8  bis  10  ^  5  [j,;  Cystiden  klein, 
wenig  vortretend,  bis  24  ^  8  jj-,  elliptisch-blasig,  meist  aber 
stumpflich  kegelig,  unten  etwas  bauchig,  häufig  schief. 

Mycena  stipina  (Fr.),  a)  Sporen  eiförmig  oder  breit  elliptisch, 
imten  kurz  spitz,  9^6[jl;  Cystiden  zahlreich,  steif,  parallel, 
oben  stumpf,  dickfädig  oder  zylindrisch,  manchmal  etwas 
kegelig-bauchig,  bis  25  ^^ 9  [x.  b)  Sporen  9^5  bis  6  [x,  wie  bei  a) 
gestaltet;  Cystiden  ebenso,  bis  40  i:;  10  [a.  c)  Sporen  eikugelig, 
6  ^  5  |JL,  aber  auch  breit  elliptisch;  Cystiden  bis  24  ^  7  {x, 
zylindrisch  oder  bauchig-kegelig,  stumpf,  d)  Sporen  breit 
elliptisch  bis  eiförmig,  8  ^  6  [x;  Cystiden  wie  bei  c)  20  bis  25  ^ 
5-5  bis  11  [X.  (Es  gibt  eine  ganz  ähnliche  Form  auf  Holz  mit 
kugeligen  oder  keuligen  Cystiden,  die  zahlreiche  stachelförmige 
Fortsätze  haben.) 

Mycena  tenella  (Fr.),  a)  Sporen  eiförmig-länglich,  unten 
langkegelig  verschmälert,  10«  5-5  |x;  Cystiden  an  der  Schneide 
mehrreihig,  kugelig-blasig,  ringsum  mit  zahlreichen  kurzen, 
stachelförmigen  Fortsätzen  bedeckt,  bis  23  [x  breit,  b)  Sporen 
ebenso  gestaltet,  10  bis  11^6  bis  6' 5  ;x;  Cystiden  wie  bei  a) 
bis  16  jx  breit. 

Mycena  tintiniuibulum  (Fr.).  Nach  Schröter  Cystiden 
blasenförmig,  manchmal  mit  einem  dünnen  Fortsatz  besetzt, 
13  bis  15  jx  breit.  Sporen  elliptisch,  5  bis  6 "5  ^  2*5  bis  3  [x.  Bei 
meinem    Exemplar    Sporen    länglich-zylindrisch,    unten    spitz. 
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5bis6i:;2'5  bis  3  [x;  Cystiden  ähnlich  wie  Schröter  angibt, 
aber  kleiner,  b)  Sporen  länglich,  unten  schief  spitz,  5  bis  7  ==; 
2*5  bis  3  [x;  Cystiden  kaum  vorragend,  nicht  größer  als  die 
Basidiert,  zylindrisch,  oben  mit  wenigen  kurzen,  dünnen  Fort- 
sätzen. Im  Sommer  kommen  ganz  ähnliche,  kaum  zu  unter- 
scheidende Formen  mit  größeren  Sporen  vor:  a)  Sporen  breit 
elliptisch,  unten  schief  zugespitzt,  14  »  8  [Ji;  Schneide  dicht  mit 
unregelmäßig  fädigen,  auch  kegeligen,  wenig  vorragenden 
kleinen  Cystiden  besetzt,  h)  Sporen  länglich,  unten  mit  seitlichem 
Spitzchen,  8-5  bis  10  5=:4'5  bis  5  [x;  Cystiden  bis  '60^12  ]x, 
schmal  kegelig,  oft  fast  zylindrisch,  oben  fädig  verschmälert. 

Mycena  uratiia  (Fr.)  (?).  Cystiden  auch  auf  der  Fläche,  die 
also  samtig  ist,  bis  60«  15  jx,  kegelig,  an  der  Basis  verschmälert, 
stumpflich. 

Mycena  viscosa  (Secret.)  Maire  (Bull.  soc.  mycol.,  1910, 
XXVI,  p.  162  und  1911,  XXVII,  p.  411).  Nach  Maire  Sporen 
eiförmig,  unten  zugespitzt,  8  bis  12^6  bis  8  |x;  Cystiden  zahl- 
reich, köpfig,  45  bis  55«  16  bis  18  fx,  oft  völlig  fehlend,  sind 
übrigens  eher  umgebildete  (unreife?)  Basidien. 

Bei  meinem  Exemplar  Sporen  eiförmig,  bis  10  «6  bis  7  [x; 
Schneide  der  Lamellen  rasch  verschleimend  und  als  zäher 
Schleimfaden  abhebbar.  Cystiden  zahlreich,  rundlich,  kurz- 
gestielt, nur  in  der  ganz  jungen  Lamelle  zu  sehen,  weil  rasch 
völlig  verschleimend,  6  bis  8  [x  breit,  ringsum  mit  zahlreichen 
stachelförmigen  oder  kurzfädigen  Fortsätzen  versehen.  (Diese 
Form  mit  den  ovalen  Sporen  wäre  nach  Bresadola  in  litt,  die 
echte  M.  epipterygia  Scop.) 

Mycena  vitilis  (Fr.),  a)  Sporen  breit  elliptisch,  unten  spitz, 
bis  12«  7  [x;  Lamellen  samtig,  Cystiden  auch  auf  der  Fläche, 
auf  der  Schneide  zahlreich,  dichtstehend,  steif,  schwach  kegelig, 
oben  fädig  vorgezogen,  manchmal  oben  kurz  gabelig,  stumpf- 
lich, bis  40 «  1 1  [X.  b)  Ebenso,  aber  Cystiden  bis  60«14[j.. 
c)  Sporen  10  «  5  bis  6  jx.  Cystiden  meist  kegelig,  unten  bauchig, 
oben  stumpf,  manchmal  kurz  gabelig,  20  bis  30«12[x. 
t/^  Sporen  länglich,  unten  kurz  spitz,  13  bis  16  «  6*5  bis  8  [x; 
Cystiden  auch  auf  der  Fläche,  sehr  zahlreich,  verschieden 
gerichtet,  mit  homogenem  Inhalt,  steif,  schmal  kegelig,  stumpf- 
lich, bis   50«10(x,   oft   fast  fädig.   ^j  vSporen  elliptisch,   unten 
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schief  spitz,  12i:i6[x.  Cysdden  unregelmäßig  kegelig,  stumpf- 
lich, bis  24  i:;  7  [x.  (Es  gibt  eine  äußerlich  ganz  ähnliche  Form 
mit  kugeligen,  stacheligen  Cystiden.) 

Myceiia  vitrea  (Fr.).  Sporen  lang-eiförmig,  nach  unten 
spitz  verschmälert,  \0  ^  A-o  \v,  Cystiden  fast  kugelig,  ringsum 
kurzstachelig,  bis  45  (jl  breit. 

Mycena  vulgaris  (P.).  Nach  Seh  röter  Schneide  besetzt 
mit  kegelförmigen,  etwa  20  [j.  breiten,  bald  schleimig  zerfließenden 
Cystiden.  Sporen  zylindrisch-elliptisch  oder  eiförmig,  9  bis  \\^ 
4  bis  5  [JL.  Mein  Exemplar:  Sporen  8  bis  9  ^  4  bis  5  [i,  länglich, 
oft  fast  zylindrisch,  unten  verschmälert,  Cystiden  kugelig, 
10  bis  12  jx  breit,  ringsum  mit  zahlreichen,  kurzstachel- 
förmigen Fortsätzen  versehen. 

Mycena  zephira  (Fr.),  a)  Sporen  zylindrisch-länglich,  unten 
schief  spitz,  10  bis  11  «4-5  bis  5-5  [x;  Cystiden  rundlich  oder 
länglich  blasenförmig,  oben  meist  mit  ein  bis  drei  fingerförmigen 
oder  fädigen,  manchmal  gabeligen  Fortsätzen,  bis  60  ^  25  [x. 
h)  Sporen  wie  bei  a),  \\  ^  A  ^•,  Cystiden  blasig  oder  blasig- 
kegelig, mit  ein  bis  zwei  fingerförmigen  Fortsätzen,  bis  40  ^ 
25  |x.  c)  Sporen  10  bis  12^5  bis  5*5  [x;  Cystiden  blasig,  sack- 
förmig oder  blasig-kegelig,  oben  manchmal  kurz  gezackt,  oft 
unregelmäßig,  dichtstehend,  bis  50  ;=;  20  [x.  d)  Sporen  sehr  ver- 
schieden groß,  meist  8  bis  \0^4:]x\  Cystiden  versiform,  läng- 
lich-blasig, zylindrisch-sackförmig,  auch  fast  kegelig,  oben 
mit  ein  bis  vier  kurzfädigen,  stumpfen  Ausstülpungen,  bis 
44^  16  [X. 

795.  Über  Thelephora  aeanthacea  Lev. 

Der  größte  Teil  der  in  den  Tropen  gesammelten  Pilze 
wird  nach  getrockneten  oder  anderweitig  konservierten  Exem- 
plaren beschrieben.  Namentlich  die  größeren  Pilze  verändern 
sich  beim  Konservieren  und  insbesondere  beim  Trocknen  oft 
so  sehr,  daß  sie,  wenigstens  in  frischem  Zustande,  nach  den 
vorhandenen  Beschreibungen  nicht  wieder  erkannt  werden 
können.  Infolgedessen  werden  sie  oft  mehrfach  beschrieben. 
So  wies  ich  für  Ciavaria  Zippelii  Lev.  nach,  daß  sie  auch  als 
Ciavaria  aeruginosa  Pat.  und  Cl.  cyanocephala  Berk.  et  Curt. 
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wieder  beschrieben   wurde   (siehe   diese   Fragmente,  VI.  Mitt., 
Nr.  192  und  X.  Mitt.,  Nr.  469). 

Ein  besonders  i^rasser  Fall  liegt  bei  Thelephora  acanthacea 
Lev.  vor.  Dieser  Pilz  ist  bei  Buitenzorg  in  Java  sehr  häufig. 
Die  zahlreichen  von  mir  gesammelten  Exemplare  desselben 
stimmen  mit  dem  Exemplar  dieser  Art  im  Buitenzorger  Herbar 
gut  überein  und  wurden  unabhängig  davon  auch  von  J.  Bresa- 
dola  als  zu  dieser  Art  gehörig  mit  Sicherheit  erkannt.  Es 
handalt  sich  daher  sicher  um  diese  Leveiller'sche  Art. 

Letzterer  beschreibt  nun  dieselbe  in  den  Annales  des 
sciences  nat.  Botan.  (III.  Ser.,  V.  Bd.,  p,  147)  wie  folgt: 

»No  146.  Thelephora  acanthacea  nov.  sp.  Pileo  coriaceo 
rigide  erecto  multifido  foliaceo  canahculato  nudo  fibroso  fusco- 
nigricante,  stipite  firmo  duro  laterali  mycelio  fulvo  obtecto, 
hymenio  inaequabili  ferrugineo-fusco.  Hab.  ad  terram,  Java, 
Zollinger,  No  2035. 

Obs.  Cette  espece  atteint  de  6  ä  10  centimetres  de  hauteur. 
Le  pedicule,  arrondi  ä  sa  base,  se  dilate  ä  sa  partie  superieure, 
puis  il  se  divise  en  trois  ou  quatre  expansions  foliacees, 
frangees  sur  les  bords.  La  face  sterile  est  canaliculee,  nue 
fibreuse  et  brune.  L'hymenium  presente  des  rugosites  saillantes 
longitudinales.« 

Danach  wäre  also  Thelephora  acanthacea  Lev.  ein  schwarz- 
brauner Pilz  mit  rotgelbem  Mycel  und  rostbraunem  Hymenium. 
Im  Gegensatz  dazu  ist  nun  Thelephora  acanthacea  im 
frischen  lebenden  Zustande  einfarbig  weiß  oder  cremefärbig. 
Bei  Berührung  oder  Quetschung  wird  dieselbe  dunkelviolett 
(fast  blaurot)  und  schließlich  schwarzviolett.  Das  Fleisch  ist 
zähe,  deutlich  quergezont  und  wird  an  der  Luft  blaß  rötlich- 
violett. 

Die  Form  des  Pilzes  wechselt  außerordentlich.  Er  hat  eine 
oft  ziemlich  lange  Wurzel,  die  in  die  Erde  versenkt  ist.  Diese 
Wurzel  ist  oft  einfach  zylindrisch  und  nach  unten  verjüngt 
oder  sehr  verschieden  unregelmäßig  geformt.  Nach  obenhin  ist 
sie  meist  mehrköpfig,  trägt  also  mehrere  Fruchtkörper.  Diese 
sind  mehr  minder  keilförmig,  flach,  oben  einige  Zentimeter 
breit,  unten  stielartig  allmählich  verschmälert.  Diese  keiligen 
Gebilde   stehen   einzeln   oder  zwei  bis  drei  aufeinanderliegend 
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und  mehr  minder  verwachsen.  vSie  sind  manchmal  nur  0'5  bis 
1  mm,  meist  aber  2  bis  4  wm  dick,  frisch  zähfleischig,  trocken 
vveich-holzig-korkig,  aber  fest  und  steif,  nicht  oder  kaum  bieg- 
sam, leicht  schneidbar.  Der  obere  Rand  ist  mehr  minder  stumpf, 
uneben  oder  lappig,  oft  verzweigt.  Trocken  ist  der  Pilz  braun, 
oben  zimtbraun,  längsstreifig,  auf  der  glatten  oder  längs- 
streifigen Hymenialfläche  grau-  bis  dunkelbraun,  matt.  Warzige 
Vorsprünge  fehlen  hier. 

Das  Gewebe  des  Pilzes  besteht  aus  ziemlich  parallelen, 
etwa  3  \L  dicken,  hyalinen  Hyphen,  die  meist  weder  Lumen 
noch  Querwände  erkennen  lassen,  also  anscheinend  bis  zum 
Verschwinden  des  Lumens  verdickt  sind.  Doch  kommen  auch 
ganz  dünnwandige  Hyphen  vor,  deren  Querwände  aber  keine 
Schnallen  zeigen. 

In  der  dünnen  Subhymenialschichte  sind  die  Hyphen  sehr 
zartwandig,  nur  2  bis  3  |x  dick  und  stark  verflochten. 

Die  Hymenialschichte  ist  100  bis  140  [j.  dick  und  besteht 
aus  den  sehr  langen,  sehr  zartwandigen,  6  [x  breiten  Basidien, 
welche  nur  zwei  zarte  pfriemliche,  8  bis  9  ^^  1  |x  große  Sterigmen 
zeigen.  Die  Sporen  sind  fast  kugelig,  mit  kurzen  Ansatz- 
spitzchen,  glatt,  zartwandig,  mit  grobkörnigem  Inhalt  und 
7  bis  8  [Ji  breit. 

796.  Über  Polyporus  Weinmanni  Fries. 

Von  dieser  Art  fehlt  im  Herbarium  Fries  das  Original- 
exemplar. Daher  sind  die  Ansichten  der  Mykologen  über  die- 
selbe geteilt.  Nach  Fries  (H3nnenomyc.  europaei,  1874,  p,  552) 
ist  der  Pilz  im  mittleren  Schweden  nicht  selten.  L.  Romell,  der 
die  schwedische  Pilzflora  eingehend  durchforscht  hat,  fand 
aber  keinen  Pilz,  der  dieser  Art  entspricht  und  sagt  daher,  daß 
ihm  derselbe  ein  völliges  Rätsel  ist  (Svensk  Botanisk  Tidskrift, 
1912,  VI.  Bd.,  p.  644).  Auch  der  ausgezeichnete  Kenner 
J.  Bresadola  ist  über  den  Pilz  offenbar  nicht  ganz  im  klaren, 
denn  einerseits  (Annales  mycol.,  1903,  I.  Bd.,  p.  73)  hält  er 
Polyponis  Weinmanni  für  eine  Form  von  P.  fragilis  Fr., 
anderseits  neigt  er  zur  Ansicht,  daß  Polyporus  lapponicus 
Romell   damit  zusammenfällt   (bei  Romell,  1.  c).  Beide  diese 
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Ansichten  werden  jedoch  von  Rom  eil,  zweifellos  mit  Recht, 
zurückgewiesen. 

Fries  hat  sowohl  P.  Weinmanni  als  auch  P.  fragil is 
frisch  gesehen  und  gut  gekannt,,  es  fehlt  daher  jeder  Grund  zur 
Annahme,  daß  er  denselben  Pilz  zweimal  beschrieben  habe, 
wobei  noch  ins  Gewicht  fällt,  daß  die  Beschreibungen  der 
beiden  genannten  Arten  weit  voneinander  abweichen. 

Polyporus fragilis  wird  als  brüchig,  oben  rauh,  unten 
konvex  beschrieben.  Er  steht  bei  den  Anodermei-Carnosi,  von 
denen  es  ausdrücklich  heißt:  »Pileo  fragili  nee  setoso-hispido, 
caseoso.« 

Polyporus  Weimnamii \mrd  hingegen  als  zähe  beschrieben, 
ferner  heißt  es  hier:  »Pileo  rufo-fusco-strigoso«.  Er  gehört  zu 
den  Spongiosi,  wo  es  heißt:  »Spongiosi,  sicci  firmi,  elastici, 
saepius  setoso-hispidi,  intus  fibrosi.« 

Die  beiden  Arten  weichen  also  weit  voneinander  ab. 

Was  Bresadola  unter  den  beiden  Arten  versteht,  ergibt 
sich  aus  zwei  von  ihm  1901  in  Südtirol  gesammelten  Exem- 
plaren, die  er  als  P. fragilis  Fries  und  P.  Weinmamti  Fr, 
bestimmt  hatte  und  von  welchen  er  den  zweiten  als  Form  des 
ersten  erklärte. 

Die  genaue  Untersuchung  hat  mir  nun  gezeigt,  daß  beide 
Pilze,  die  ich  für  richtig  bestimmt  halte,  voneinander  völlig  ver- 
schieden sind. 

Das  Exemplar  von  P.  fragilis  ist  brüchig,  das  Fleisch 
weich-käsig-korkig,  leicht  zerreiblich.  Nur  wo  das  Hutfleisch 
ganz  dünn  ist,  ist  es  locker-parallelfaserig,  an  den  dickeren 
Stellen  sind  die  Hyphen  netzig-schwammig  angeordnet.  Die 
Hyphen  sind  dünner,  weicher,  mit  wenigen  rundlichen  Schnallen, 
meist  nur  3  bis  4  [x  breit.  Der  Hut  ist  fast  kahl,  fast  glatt  oder 
rugös.  Die  Poren  sind  kleiner,  die  Porenwände  dünner  und 
weicher,  zerbrechlich.  Die  Mündungen  sind  schließlich  nur 
kurzzähnig.  Die  Sporen  sind  allantoid,  sehr  wenig  gekrümmt 
oder  fast  gerade,  dünner  (4  5=:  1  (x). 

Das  als  P.  Weinmanni  bezeichnete  Exemplar  ist  starr- 
zähe, nicht  brüchig.  Die  Hutoberfläche  ist  radialfaserig  gestreift, 
stellenweise  sieht  man,  daß  der  Hut  ursprünglich  ganz  mit 
abstehenden    Borsten,    die    aus    fest    verwachsenen    Hyphen 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.:  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  19 
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bestehen,  bedeckt  war,  die  aber  an  dem  alten  Exemplar  meist 
abgefallen  sind.  Das  Hutfleisch  ist  viel  härter  und,  wie  der 
Radialbruch  zeigt,  grobparallelfaserig.  Die  Hyphen  liegen  im 
Hute  dicht  parallel,  sind  derber  und  dicker,  meist  4  bis  5  'x 
breit;  Schnallen  nicht  gesehen.  Das  Hutfleisch  nimmt  gegen 
den  scharfen  Rand  gleichmäßig  ab,  was  bei  P.  fragilis  nicht 
der  Fall  ist.  Die  Poren  sind  deutlich  größer,  die  Mündungen 
schließlich  langzähnig  zerrissen.  Die  Porenwände  sind  dicker 
und  fester.  Die  Sporen  sind  auch  allantoid,  doch  dicker  und 
stärker  gekrümmt,  relativ  viel  kürzer  {A^  1"2  bis  l'o  [x). 

Die  beiden  Pilze  sind  daher  voneinander  ganz  verschieden 
und  können  nicht  als  Formen  derselben  Art  angesehen  werden. 

Dieses  Resultat  wird  nun  völlig  bestätigt  durch  einen  Pilz^ 
den  ich  1912  im  Irenental  im  Wienerwald  an  Tannenstümpfen 
fand  und  den  ich  gleich  als  typischen  P.  Weinuianni  Fries 
erkannte.  Derselbe  stimmt  mit  dem  Exemplare  Bresadola's 
spezifisch  überein,  die  vorhandenen  äußeren  Unterschiede 
rühren  davon  her,  daß  die  Wienerwaldexemplare  ganz  frisch 
und  in  vollster  Entwicklung  waren,  während  Bresadola's 
Exemplar  alt  war. 

Der  Pilz  ist  im  frischen  unberührten  Zustand  cremeweiß, 
wässerig  fleischig,  aber  zähe;  bei  Berührung  wird  er  lebhaft 
gelbrotbraun  fleckig,  schließlich  verbreitet  sich  diese  Färbung 
über  den  ganzen  Pilz;  im  Alter  wird  er  trocken,  fest  und  nimmt 
eine  dunkel  weinrotbraune  Farbe  an.  Frische  jüngere  Exemplare 
bleiben  beim  Trocknen  lichter  und  stellenweise  weißlich.  Der 
Pilz  wächst  imbricat,  ist  hinten  weit  hinabgezogen,  wird  bis 
5  cm  lang  und  2  cm  breit.  Der  Hut  ist  dicht  mit  derben,  steifen 
Borsten  bedeckt,  die  im  Alter  zum  größten  Teil  abfallen.  Sie 
bestehen  aus  zahlreichen  parallel  verwachsenen,  dünnwandigen, 
2  bis  5  [i.  breiten  Hyphen  mit  vielen  Schnallen.  Der  Hut  zeigt 
frisch  eine  deutliche  Zonung.  Das  w^ässerige  Fleisch  ist  frisch 
deutlich  quergezont,  trocken  weiß  ohne  Zonen,  deutlich  parallel- 
faserig, hinten  oben  an  dem  herablaufenden  Teile  bis  10  mm 
dick,  oben  am  Hut  2  bis  3  mm  dick,  gegen  den  scharfen 
(trocken  schwarzbraun  werdenden)  Rand  dünner  werdend.  Die 
Röhren  sind  hinten  bis  7  uim  lang,  gegen  den  Vorderrand  kurz 
werdend,  mit  ziemlich  festen,  bald  sehr  dünnen,  bald  dickeren 
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Wänden;  auf  1  min  kommen  meist  drei  Poren,  wenn  diese 
rundlich  sind,  zum  großen  Teile  sind  sie  aber  länglich  bis  ver- 
bogen linienförmig,  lamellös.  Die  Porenmündungen  sind  meist 
lang,  spitz  zahnförmig  ausgezogen.  Das  Hutfleisch  besteht  aus 
bis  5  [X  dicken,  festen  Hyphen  ohne  deutliche  Schnallen,  welche 
ziemlich  dicht  parallel  liegen.  Cystiden  fehlen.  Die  hyalinen 
allantoiden  Sporen  sind  meist  ziemlich  stark  gekrümmt,  4  bis 
5«  1-2  bis  1-.5  [j.  (deutlich  breiter  und  relativ  kürzer  als  bei 
P.  uioUis).  Der  Geruch  des  Pilzes  ist  angenehm  schwammig. 

Nach  dieser  absichtlich  ausführlichen  Beschreibung  dürfte 
der  Pilz  stets  mit  Sicherheit  erkannt  werden  können.  Er  scheint 
sehr  selten  zu  sein,  ich  kenne  ihn  nur  von  den  zwei  erwähnten 
Standorten  (Wienerwald,  Südtirol)  her.  Schröter  erwähnt  nur 
den  alten  Standort  von  Albertini  und  Schweinitz  her, 
Fuckel  und  Herpell  fanden  ihn  in  den  Rheinlanden  nicht,  in 
keiner  Exsikkatensammlung  ist  er  ausgegeben.  Der  von  Britzel- 
mayr  zweimal  gefundene,  so  bezeichnete  Pilz  soll  6  bis  8^4[jl 
große  Sporen  haben,  ist  daher  ein  anderer,  äußerlich  ähn- 
licher Pilz. 

797.  Zukalia  europaea  v.  H.  n.  sp. 

Subiculum  wenig  ausgebreitet,  aus  einer  bis  wenigen 
Lagen  von  bräunlichen,  3  bis  8  [x  dicken,  oft  membranartig  ver- 
wachsenen, kurzgliedrigen  Hyphen  bestehend,  deren  Zellen 
meist  ein  bis  zwei  große  Öltröpfchen  enthalten,  oft  eiförmig 
oder  länglich  sind,  an  den  Querwänden  eingeschnürt,  daher  die 
Hyphen  oft  torulös.  Perithecien  schwarz,  fast  kugelig,  mit 
breiter  Basis  dem  Subiculum  aufsitzend,  150  bis  200  [x  breit 
und  hoch,  nicht  einsinkend,  außen  mit  dichtstehenden,  meist 
einzelligen,  rundlichen,  schwarzen,  10  bis  12  "x  großen  Vor- 
sprüngen versehen,  daher  rauh.  Perithecien  meist  in  kleinen 
Gruppen,  oft  fast  rasig  stehend.  Ostiolum  klein,  undeutlich. 
Perithecienmembran  aus  wenigen  Lagen  von  dünnwandigen, 
rundlich-polygonalen,  oft  Öltröpfchen  enthaltenden,  bis  12  [x 
großen  Zellen  bestehend.  Paraphysen  fehlend.  Asci  sehr  zahl- 
reich, parallel  angeordnet,  sitzend,  spindelig-keulig,  weich- 
derbvvandig.  oben  verschmälert  und  abgerundet,  42  bis  58  ^ 
8  bis  12  [X,   achtsporig.    Sporen    im  Ascus   zwei-  bis  dreireihig, 
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Stets  vierzellig,  grünlich-hyalin,  länglich-spindelförmig,  gerade, 
an  den  Enden  spitz,  mit  aufgesetzten  gelatinösen  Spitzchen, 
sehr  zartwandig,  mit  reichlichem  homogenen  Inhalt,  16  bis  20 ^ 
4  bis  5Y2  H^- 

Auf  der  Oberseite  dürrer  Blätter  von  Rubiis  fniticosus  am 
Sonntagsberg  in  Niederösterreich,  leg.  P.  Pius  Strasser. 
Mai  1905. 

Der  Pilz  sitzt  nur  auf  den  größeren  Blattnerven  oberseits, 
schmale  Streifen  bildend.  Durch  die  mangelnden  Paraphysen, 
das  charakteristisch  gebaute  Subiculum  und  den  Bau  der  Peri- 
thecien  verrät  sich  der  Pilz  als  Naetrocymbee  (in  diesen  Frag- 
menten, 1909,VIII.  Mitt.,  Nr.  379).  Erscheint  noch  unbeschrieben 
zu  sein,  da  ich  mich  vergeblich  bemühte,  ihn  mit  einem  be- 
kannten zu  identifizieren.  Wenn  man  seine  wahre  Stellung 
nicht  erkennt,  kann  man  ihn  für  eine  Bertiella  oder  Zignoella 
halten.  In  diesen  Gattungen  ist  aber  keine  ihm  entsprechende 
Form  zu  finden. 

Er  hat  deshalb  ein  größeres  Interesse,  weil  er  die  erste  für 
Europa  nachgewiesene  Zukalia  ist,  eine  Gattung,  die  in  den 
Tropen  sehr  verbreitet  ist.  Neben  Naetrocyrnhe ßUiginea  Körb. 
(Rehm,  Hysteriac.  und  Discomyceten,  p.  501)  ist  es  die  einzige 
Naetrocymbee  Europas. 

In  der  Sylloge  fungor.,  1891,  IX.  Bd.,  p.  435,  wird  zwar 
noch  eine  Zukalia  maculosa  (Speg.)  aus  Europa  angeführt, 
allein  dieser  Pilz  hat  honigbraune  Sporen  und  Paraphysen,  ist 
daher  keine  Zukalia  und  auch  keine  Naetrocymbee  (Hedwigia, 
1885,  24.  Bd.,  p.  261,  und  1887,  26.  Bd.,  p.  97,  sub  Dimero- 
sporitim). 

798.  Über  Melanopsamma  Salviae  Rehm. 

Der  in  den  Annal.  mycologici,  IX,  191 1,  p.  80,  beschriebene 
Pilz  ist  nach  dem  Originalexemplar  keine  Melanopsamma , 
sondern  eine  mit  Metasphaeria  sepincola  (B.  et  Br.)  Sacc. 
(Berlese,  Icones  Fungorum,  1894,  I.  Bd.,  p.  132). nahe  ver- 
wandte Form,  die  Metasphaeria  Salviae  (Rehm)  v.  H.  genannt 
werden  muß. 

Die  Perithecien  stehen  dicht  herdenweise,  sind  ein- 
gewachsen und  brechen  schließlich  etwas  hervor,  halbkugelig, 
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mit  flacher  Basis,   derbwandig,   etwa  450  [i  breit.   Paraphysen 
sehr  zahlreich,  sehr  dünnfädig,  die  Asci  überragend. 

Asci  keulig,  sitzend,  etwa  100^8  bis  10  [x.  Sporen  zu 
acht,  zweireihig  im  Ascus,  fast  bikonisch-spindelförmig,  obere 
Hälfte  wenig  breiter;  vierzellig,  an  den  Querwänden  w'enig 
eingeschnürt,  hyalin,  mit  dünner  Schleimhülle,  16  bis  17^ 
4  bis  5  [x. 

Die  Art  unterscheidet  sich  von  Metasphaeria  sepincola 
durch  die  viel  größeren,  derbwandigen  Perithecien  und  die 
kleineren  Sporen.  Letztgenannte  Art  ist  aber  äußerst  variabel 
und  könnte  die  M.  Salviae  in  den  Formenkreis  derselben 
gehören.  Die  auf  Aquilegia  vulgaris  auftretende  Form  der 
M.  sepincola  (siehe  Berlese,  1.  c,  p.  133)  hat  nur  15  bis  \Q^ 
3  bis  3*5  [1  große  Sporen  und  nur  130  bis  150  jx  große  Peri- 
thecien und  weicht  daher  ebenso  stark  von  der  Normalform 
der  M.  sepincola  ab,  wie  die  vorliegende  Art. 

Vergleicht  man  Medianschnitte  der  M.  sepincola  mit 
solchen  der  M.  Salviae,  so  erkennt  man  ohneweiters  die  nahe 
Verwandtschaft  beider. 


799.  Phaeosphaerella  Aceris  v.  H.  n.  sp. 

Perithecien  unter  der  Epidermis  blattunterseits  ein- 
gewachsen, in  rundlichen,  dunkler  berandeten,  3  bis  6  mm 
breiten,  an  den  verwitterten  Blättern  braunen  Flecken,  locker 
herdenweise,  bis  1 20  [x  breit,  braun,  deutlich  zellig,  mit  flachem, 
etwa  20  [x  breitem  Ostiolum,  von  reichlichen,  braunen,  derb- 
wandigen, eingewachsenen,  6  bis  10  \x  breiten,  kurzgliedrigen 
(Zellen  8  bis  24  [x  lang)  Hyphen  umgeben,  die  oft  fast  torulös 
und  häufig  gewebeartig  verwachsen  sind.  Paraphysen  fehlen. 
Asci  zahlreich,  zylindrisch-keulig,  sitzend,  derbwandig,  40  bis 
52  ^  8  [1.  Sporen  zu  acht,  schief  ein-  bis  anderthalbreihig,  blaß 
olivengrün,  8  bis  9  ^^  3-5  bis  4  [x,  kurzkeulig,  an  der  Querwand 
wenig  eingeschnürt,  obere  Zelle  derbwandiger  und  oft  etwas 
dunkler,  etwa  5  [x  lang,  eiförmig,  oben  konisch  zulaufend  und 
stumpf,  untere  Zelle  etwa  3  »x  lang,  kurz  zylindrisch,  ab- 
gerundet. 
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An  vermorschten  und  gebleichten  Blättern  von  Acer  Pseiido- 
platanns  am  Sonntagsberg  in  Niederösterreich,  leg.  P.  P. 
Strasser,  Mai  1911. 

Durch  die  Form  und  Farbe  der  Sporen  erinnert  der  Pilz 
an  Venturia,  da  indes  Mündungsborsten  und  Paraphysen  fehlen, 
kann  der  Pilz  nur  als  Pliaeosphaerella  aufgefaßt  werden.  Die 
Vermutung,  daß  derselbe  der  Reifezustand  einer  der  auf  Ahorn- 
blättern beschriebenen  Sphaerella- Arten  ist,  hat  sich  nicht 
bestätigt  und  halte  ich  ihn  daher  für  eine  selbständige 
neue  Art. 

800.  Über  Ohleria  aemulans  Rehm. 

Der  in  Annal.  m3^col.  1912,  X.  Bd.,  p.  392,  beschriebene 
Pilz  ist  keine  Ohleria,  sondern  die  auf  Holz  wachsende  Form 
von  Sporormia  leporma  Nießl  (Österr.  botan.  Zeitsch.,  1878, 
XXVIII.  Jahrg.,  p.  96).  Er  unterscheidet  sich  von  derauf  Hasen- 
kot vorkommenden  Normalform  durch  die  meist  derberen 
Perithecien  und  das  meist,  aber  nicht  immer  flache  Ostiolum. 
Ich  fand  genau  die  gleiche  Form  im  Wienerwald  1906  am 
Pfalzberg  bei  Preßbaum  auf  noch  hartem,  kotgetränktem  Rot- 
buchenholz. 

Der  Pilz  muß  genannt  werden:  Sporormia  leporina 
Nießl  var.  aemulans  (Rehm)  v.  H. 

801.  Über  Sphaeronaema  pyriforme  Fries. 

Der  in  Fries,  Systema  mycologicum,  1823,  II.  Bd.,  p.  539, 
beschriebene  Pilz  wird  auch  heute  noch  als  Sphaeropsidee 
betrachtet  und  aufgeführt. 

Nach  Jaczewski  (Nouv.  Mem.  soc.  natur.,  Moscou  1898, 
Tome  XV  [XXJ,  p.  358)  soll  dieser  Pilz  von  Dendroplionia 
pleurospora  Sacc.  (Michelia,  1881,  IL  Bd.,  p.  362)  nicht  ver- 
schieden sein. 

Diese  Angabe  ist  aber  falsch,  was  schon  daraus  hervor- 
geht, daß  Deudrophoma  pleurospora  Sacc.  nur  an  lebenden 
Zweigen  in  der  Rinde  eingewachsen  auftritt,  während  Sphaero- 
naema pyriforme  Fr.  nur  auf  altem,  morschem  Holze  wächst. 
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Da  das  Originalexemplar  des  letzteren  Pilzes  von  Fries 
in  den  Scleromyc.  sueciae  Nr.  274  ausgegeben  wurde,  war  ich 
in  der  Lage,  mich  von  dem  tatsächlichen  Sachverhalt  zu  über- 
zeugen. 

Die  Untersuchung  zeigte  mir,  daß  Sphaeronaenia  pyri- 
forme  eine  Rhaiijplioria  ist,  die  von  der  Rh.  tJielocarpoidea  v.  H. 
(in  diesen  Fragmenten,  1907,  III.  Mitt.,  Nr.  126,  und  1906, 
II.  Mitt.,  Nr.  74)  kaum  verschieden  ist.  Der  Pilz  hat  daher 
Rhamphoria  pyrifonuis  (Fries)  v.  H.  zu  heißen. 

Diese  Art  ist  in  der  Form  und  Größe  der  Perithecien  und 
der  Sporen  sehr  variabel,  kommt  nur  auf  morschen  harten 
Hölzern  (Ouercus,  Fagtis)  vor.  Ich  zweifle  jetzt  nicht  mehr 
daran,  daß  Rhamphoria  tympanidispova  Rehm  nur  eine  Form 
desselben  Pilzes  mit  etwas  größeren  Perithecien  ist. 

802.  Über  Enchnosphaeria  pinetorum  Fuckel. 

Der  in  Fuckel,  Symbolae  mycologicae,  1869,  p.  146, 
beschriebene  Pilz  ist  der  Typus  der  Gattung.  Fuckel  gibt  die 
Sporen  als  hyalin  und  mit  zwei  Querwänden  versehen  an, 
allein  der  Pilz  scheint  nur  selten  ganz  auszureifen  und  hat 
schließlich  braune  Sporen  mit  drei  (bis  fünf?)  Querwänden. 

Man  findet  in  der  Regel  nur  einzelne  Sporen  oder  Asci 
ganz  ausgereift.  Danach  muß  die  Gattungscharakteristik  von 
Enchnosphaeria  geändert  werden.  Schon  B erlese  (Icones 
Fungorum,  1894,  I,  p.  105)  bezweifelt,  daß  Enchnosphaeria 
pinetornni  bisher  nach  ganz  reifen  Exemplaren  beschrieben 
wurde  und  vermutet,  daß  der  ganz  reife  Pilz  sechszellige,  braune 
Sporen  hat.  Enchnosphaeria  gehört  daher  zu  den  Phaeophrag- 
miae  und  ist  ganz  nahe  mit  Chaetosphaeria  verwandt. 

Enchnosphaeria  pinetornni  Fuckel  ist  ein  in  allen  seinen 
Teilen  höchst  variabler  und  daher  schwieriger  Pilz,  der  daher 
eine  reiche  Synonymie  hat  und  zu  vielen  Irrtümern  Ver- 
anlassung gab. 

Nach  Rehm  (26.  Bericht  d.  naturhist.  Ver.  in  Augsburg, 
1881,  p.  15)  ist  Sphaeria  scabra  Currey  1859  derselbe  Pilz. 
Danach  müßte  der  Speziesname  geändert  werden.  Weitere 
bekannte  Synonyme  des  Pilzes  sind:  Bertia  Ouerccti  Rehm, 
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Lasiosphaeria  scahra  Auersw.,  Enclmosphaeria  passicrinis 
Sacc.  Hingegen  ist  Enchnosphaeria  santoncHsisSQ.cc.  davon 
verschieden  und  wahrscheinlich  mit  Sphaeria  macrotricha  B. 
et  Br,  identisch  (siehe  meine  Revision  von  292  der  von 
Feltgen  aufgestellten  Ascomycetenformen  in  diesen  Berichten, 
1906,  115.  Bd.,  I.  Abt.,  p.  1209). 

Die  Perithecien  von  Enclmosphaeria  pinctornm  sind  oft 
scheinbar  kahl  und  dann  wird  der  Pilz  gewöhnlich  verkannt. 
So  ist  nach  dem  Originalexemplar  im  Herbar  Strasser  die 
Stuartella  formosa  vom  Sonntagsberg  in  Niederösterreich 
(Annal.  mycol.,  1911,  IX.  Bd.,  p.  80)  nur  der  in  Rede 
stehende  Pilz, 

Desgleichen  der  als  Thyridaria  aurata  Rehm,  vom  Sonn- 
tagsberg beschriebene  Pilz  (Annal.  mycol,  1912,  X.  Bd., 
p.  392). 

Auch  Zignoella  {Trematosphaeria)  Ybhsitzensis  Strasser 
(1.  c,  IX,  p.  82)  ist  nach  dem  Originalexemplar  derselbe  Pilz. 

Man  sieht  daher,  daß  er  in  der  Regel  nicht  erkannt  und  in 
die  verschiedensten  Gattungen  gebracht  wird.  Es  ist  gewiß, 
daß  seine  Synonymie  noch  lange  nicht  erschöpft  ist,  doch  läßt 
sich  ohne  die  betreffenden  Originalexemplare  nichts  Sicheres 
sagen,  weshalb  ich  es  unterlasse,  die  mir  in  Betracht  zu  kommen 
scheinenden  Formen  anzuführen. 

Auch  die  echte  Stuartella  formosa  Fahre  schien  mir  ein 
offenbar  nahe  verwandter  Pilz.  Leider  existiert  davon  kein 
Originalexemplar,  da  J.  H.  Fabre  kein  Herbar  hatte,  wie  mir 
Herr  P.  Hariot  gütigst  mitteilte. 

Indessen  konnte  ich  ein  Originalexemplar  von  Melanomnia 
Briardianum  Sacc.  aus  dem  Pariser  Herbar  untersuchen,  ein 
Pilz,  der  nach  Berlese  (Icones  Fung.,  I,  p.  40)  sicher  mit 
Stuartella  formosa  identisch  ist. 

Nach  eingehendem  Studium  desselben  und  Vergleich  mit 
den  drei  oben  erwähnten  Formen  vom  Sonntagsberg  sowie 
Funden  im  Wienerwald  kam  ich  zur  Überzeugung,  daß  das- 
selbe wahrscheinlich  nichts  anderes  als  ein  völlig  ausgereiftes 
und  (fast)  kahl  gewordenes  Exemplar  von  Enclmosphaeria 
pinetoruni  ist.   Da  die  hiesigen  Stücke   alle  noch  ganz  unreif 
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sind  —  ich  fand  überhaupt  nur  zwei  reife  Sporen  in  den- 
selben — ,  so  läßt  sich  die  Identitätsfrage  nicht  sicher  ent- 
scheiden. 

Hingegen  muß  es  als  sicher  erachtet  werden,  daß  sich 
alle  diese  Formen  sehr  nahe  stehen  und  in  dieselbe  Gattung 
gehören.  Daher  ist  Stnartella  Fahre  (1878  bis  1883)  rr  Enchno- 
spJiaeria  Fuckel  1869.  Stuartella  ist  eine  ganz  ausgereifte, 
k'ahl  und  hart  gewordene  Enchnosphaeria. 

803.  Über  Diplochora  fertilissima  Sydow. 

Der  in  Annales  mycologici,  1913,  XI.  Bd.,  p.  60,  als  neue 
Gattung  und  Art  beschriebene  und  abgebildete  Pilz  wird  zu 
den  Dothideaceen  gestellt. 

Da  ich  schon  1906  (in  diesen  Berichten,  Bd.  115,  Abt.  I, 
p.  1200)  eine  Gattung  Diplochora  aufgestellt  habe,  müßte  der 
Gattungsname  obiger  Art  geändert  werden. 

Allein  es  ist  mir  fraglich,  ob  der  Pilz  wirklich  eine  neue 
Gattung  darstellt.  Der  Autor  hält  ihn  als  mit  Eiiryachora  nahe 
verwandt.  Etiryachora  Fuckel  (1869)  hat  nach  dem  Typus 
der  Gattung  E.  Sedi  Fuckel  von  der  Epidermis  bleibend 
bedeckte  Stromata.  Hingegen  haben  Dotkidella  Speg.  1880 
und  Plowriglitia  Sacc.  hervorbrechende  Stromata.  Als  Dothi- 
deacee  betrachtet,  würde  sich  Diplochora  fertilissitna  von 
Dotkidella  Speg.  durch  die  auf  beiden  Blattseiten  hervor- 
brechenden Stromata  unterscheiden.  Es  ist  mir  fraglich,  ob 
dieser  Unterschied  zur  Aufstellung  einer  neuen  Gattung  hin- 
reicht. Überdies  ist  es  mir  zweifelhaft,  ob  Diplochora  fertilissima 
überhaupt  eine  echte  Dothideacee  ist.  Es  scheint  mir,  daß  der 
Pilz  eher  eine  Montagnellee  ist  und  von  der  von  mir  auf- 
gestellten Gattung  Pseudosphaerella  1911  (in  diesen  Frag- 
menten, XIII.  Mitt.,  p.  425  [47])  kaum  genügend  verschieden 
ist.  Bei  Pseudosphaerella  brechen  die  Stromata  zwar  nur  blatt- 
unterseits  hervor,  indessen  zeigt  die  damit  ganz  nahe  ver- 
wandte Gattung  Montagnellina  auf  beiden  Blattseiten  hervor- 
brechende Stromata.  Der  Umstand,  ob  die  Stromata  nur  auf 
einer  Blattseite  oder  beiderseits  hervorbrechen,  dürfte  nur  von 
geringer  Wichtigkeit  sein   und   oft  nur  von  der  Üppigkeit  der 
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Entwicklung   der  Stromata   und   von   der  Blattdicke  abhängen 
(siehe  diese  Fragmente,  1912,  XIV.  Mitt.,  Nr.  769). 

Soweit  ich  daher  ohne  Untersuchung  des  Originalexem- 
plars urteilen  kann,  scheint  mir  Diplochora  fertilissiina  eine 
Pseudosphaerella  ganz  nahe  stehende  Form  zu  sein,  die  trotz 
der  beiderseits  hervorbrechenden  Stromata  vorläufig  am  besten 
zu  letzterer  Gattung  zu  stellen  sein  wird.  Hierfür  spricht 
namentlich  auch  das  völlige  Fehlen  der  Paraphysen,  das  für 
Pseudosphaerella  charakteristisch  ist. 

80-1.  Über  Yoshinagaia  Quercus  P.  Henn. 

In  meinem  Fragment  Nr.  335  (1909,  VII.  Mitt.)  gab  ich  an, 
daß  die  Gattung  Yoshinagaia  im  Sinne  Hennings'  nicht 
existiert  und  gänzlich  gestrichen  werden  muß.  Ich  fand  auf  den 
Blättern  von  Quercus  glauca  Thb.  des  Berliner  Original- 
exemplars einen  Schlauchpilz  und  zwei  Pycnidenpilze  {Micro- 
perella Quercus  v.  H.  und  Japonia  Quercus  v.  H.)  und  sagte, 
daß  Hennings'  Charakteristik  der  Yoshinagaia  Quercus  aus 
den  Eigenschaften  dieser  drei  Pilze  besteht  und  mithin  keiner 
existierenden  Form  entspricht. 

Nun  lag  noch  die  Möglichkeit  vor,  daß  das  Berliner 
Originalexemplar  den  von  Hennings  als  Yoshinagaia  be- 
schriebenen Pilz  gar  nicht  mehr  enthielt,  eine  Annahme,  die  ich 
seinerzeit  mit  Rücksicht  auf  ihre  Unwahrscheinlichkeit  und 
die  mir  zur  Genüge  bekannt  gewesene  Unverläßlichkeit  und 
Flüchtigkeit  der  Angaben  Hennings'  nicht  machte. 

Vor  kurzem  sandte  mir  nun  Herr  Torama  Yoshi  naga 
aus  Kochi  in  Japan  aus  eigenem  Antrieb  nicht  nur  das  von  ihm 
im  Februar  1902  gesammelte  Originalmaterial  von  Yoshinagaia 
Quercus,  sondern  auch  Proben  dreier  weiterer  Aufsammlungen 
von  Quercus  acuta-BVättem  mit  hierhergehörigen  Pilzen  aus 
den  Jahren  1905  und  1912.  In  seinem.  Begleitschreiben  sagte 
er,  daß  einige  der  im  Jahre  1912  gesammelten  Blätter  einen 
Ascomyceten  zeigen,  der  mit  Yoshinagaia  Quercus  F.  Henn. 
identisch  ist  und  daß  mithin  die  in  Rede  stehende  Gattung 
doch,  und  zwar  im  Sinne  Hennings'  existiere. 


Fragmente  zur  Mykologie.  291 

Die  genaue  mikroskopische  Prüfung  des  mir  gesandten 
Materials  zeigte  mir  nun,  daß  der  von  Herrn  Yoshinaga  für 
die  Yoshinagaia  P.  H.  gehaltene  Ascomycet  der  Original- 
beschreibung dieser  Gattung  nicht  entspricht.  Hennings  hat 
diesen  Ascom^^ceten  sicher  nicht  gesehen  und  bleiben  meine  in 
Fragment  Nr.  335   gemachten  Angaben   vollkommen   aufrecht. 

Auf  den  gesandten  Blättern  von  Onercns  acuta  kommen 
vier  die  Epidermis  durchbrechende  und  dann  derselben  auf- 
lagernde Pilzformen  vor: 

1.  Eine  discomycetenähnliche  Dothideacee,  wahrscheinlich 
eine  neue  Gattung,  in  Fragment  Nr.  335  als  Discomycet  be- 
zeichnet. 

2.  Eine  Dothideacee  (Coccoidee),  die  der  Beschreibung 
der  Yoshinagaia  Onercns  P.  Henn.  nicht  entspricht  und  die 
Hennings  nicht  gesehen  hat.  Sie  fehlt  sowohl  am  Berliner 
wie  am  gesandten  japanischen  Originalexemplar  der  Yoshina- 
gaia. 

3.  Die  von  mir  beschriebene  Microperella  Onercns. 

4.  Die  Japonia  Qnerctts  v.  H.  Beides  Nebenfruchtformen, 
die  wahrscheinlich  zum  Pilze  Nr.  1  gehören,  da  sie  mit  diesem 
zusammen  auftreten. 

Die  vier  mir  von  Herrn  Yoshinaga  gesandten  Exemplare 
zeigten  folgende  Pilze: 

1.  Das  Typusexemplar  vom  Februar  1902  ist  identisch 
mit  dem  Berliner  Originalexemplar  und  zeigen  beide  nur  die 
drei  im  Fragment  Nr.  335  genau  beschriebenen  Pilze.  Auf 
beiden  Originalexemplaren  fehlt  eine  Form,  di»der  Hennings- 
schen  Beschreibung  von  Yoshinagaia  entspricht.  Auf  dem  aus 
Japan  erhaltenen  Typusexemplar  sind  von  Herrn  Yoshinaga 
eine  Anzahl  von  Fruchtkörpern  als  Yoshinagaia-Stvomsita.  be- 
zeichnet, die  sich  bei  der  Untersuchung  als  die  Microperella- 
Form  herausstellten. 

Daraus  geht  klar  hervor,  daß  das  von  Hennings  unter- 
suchte Originalmaterial  vom  Jahre  1902,  auf  dem  die  Gattung 
Yoshinagaia  basiert,  einen  dieser  Gattung  entsprechenden  Pilz 
nicht  enthält  und  diese  Gattung  aus  den  Merkmalen  von  drei 
Formen,  einer  unreifen  Dothideacee  (in  Fragment  Nr.  335  als 
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Discomycet  aufgefaßt)  und  den  beiden  Nebenfruchtformen 
Microperella  und  Japonia  besteht,  also  nicht  existiert. 

Das  zweite  mir  gesandte  Exemplar  wurde  von  Herrn 
Yoshinaga  im  März  1905  gesammelt.  Es  besteht  nur  aus  dem 
vierten  Teile  eines  B'attes  und  zeigt  neben  der  MicropereJla- 
Form  noch  die  discomycetenähnliche  Dothideacee.  Diese  ist 
etwas  weiter  entwickelt,  man  kann  erkennen,  daß  in  den  Asci 
acht  längliche,  etwa  15  bis  20  ^  8  jx  große  Sporen  entstehen, 
die  aber  noch  ganz  unreif  sind  und  im  Schlauchplasma  ein- 
gebettet erscheinen;  es  läßt  sich  nicht  entscheiden,  ob  sie  ein- 
zellig bleiben  (wie  Herr  Yoshinaga  glaubt)  oder  sich  teilen 
werden.  Der  Pilz  kann  daher  nicht  klassifiziert  werden.  Die 
beiden  Exemplare  von  1902  und  1905  rühren  von  demselben 
Standort  Kochi,  Tosa  her  und  zeigen  auch  dieselben  Pilze. 

Das  dritte  gesandte  Exemplar  vom  28.  Juni  1912  rührt  von 
einem  anderen  Standort  her  (Yoshino,  Kamoda-nucra,  Tosa) 
und  besteht  aus  vier  Blättern  von  Onercus  glaiica,  die  blatt- 
unterseits  CoccochoreUa  quercicola  (P.  H.)  v.  H.  (siehe  diese 
Fragmente,  1910,  X.  Mitt.,  Nr.  500)  und  eine  kleine,  wahr- 
scheinlich neue  Dermateacee  (?)  zeigen  und  oberseits  eine 
Dothideacee,  die  Herr  Yoshinaga  für  die  Yoshinagaia  Oiiercus 
P.  H.  hält,  mit  der  Diagnose  derselben  aber  nicht  stimmt. 

Genau  der  gleiche  Pilz  kommt  auf  dem  vierten  Exemplar 
vor,  das  am  16.  August  1912  bei  Noodzu-mura,  Tosa  gesammelt 
wurde.  Der  Pilz  tritt  blattoberseits  zerstreut  auf,  ist  flach,  1  bis 
2-bmni  breit,  unregelmäßig  rundlich,  am  oben  rundlich  ver- 
dickten Rande  etwas  lappig  begrenzt,  oberseits  mit  2  bis  3  Reihen 
von  fast  konzentrisch  angeordneten,  glatten,  fast  glänzenden 
Buckeln  versehen,  die  im  sterilen  Mittelteile  höher  als  am 
Rande  sind.  Er  ist  ein  schwarzes,  hartes,  fast  horniges,  doch 
gut  schneidbares  Stroma,  das  unterseits  ganz  flach  ist  und  der 
Epidermis  flach  aufliegt,  aber  nur  in  der  Mitte,  etwa  200  ;j.  breit 
befestigt  ist  und  sich  aus  einem  dünnen,  ebenso  breiten,  nur 
die  Epidermis  ausfüllenden  Hypostroma  entwickelt.  Das  Gewebe 
des  yl5<:#5-Stromas  besteht  aus  kohligen,  offenen  Parench3'm- 
zellen,  die  ziemlich  groß  sind  und  eine  dicke,  hyaline  \'er- 
dickungsschichte  der  Zellmembranen  aufweisen.  Die  Stromata 
sind  in  der  Mitte  steril,  etwa  300  bis  350  a  dick  und  aus  senk- 
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rechten  Reihen  von  Zellen  aufgebaut.  Der  breite  Randteil  der 
Stromta  ist  nur  200  bis  250  [x  dick  und  enthält  die  etwa  160  [x 
hohen,  200  (j-  breiten  in  einem  Kreise  angeordneten  Lokuli,  die 
oben  eine  rundliche  Mündung  ohne  Mündungspapille  zeigen. 
Asci  zylindrisch,  oben  abgerundet,  mäßig  dünnwandig,  acht- 
sporig, unten  in  einen  30  ^  4  bis  5  [x  großen  Stiel  verschmälert, 
etwa  1 10  ir;  10  |x  groß.  Paraphysen  zahlreich,  fädig,  1  [x  dick. 
Sporen  sich  etwas  deckend  einreihig,  hyalin,  länglich  bis  fast 
spindelförmig,  zartwandig,  gerade  oder  wenig  gebogen,  an  den 
Enden  stumpf  lieh  oder  spitz,  18  bis  24  ^  5  bis  6  [jl.  (Die  Sporen 
scheinen  nicht  völlig  reif  und  vierzellig  zu  sein.) 

Vergleicht  man  diese  Beschreibung  mit  der  der  Yoshinagaia 
in  Hedwigia,  1904, 43.  Bd.,  143,  so  erkennt  man  sofort  den  Mangel 
an  Übereinstimmung.  Die  Stromata  der  angeblichen  Yoshinagaia 
sollen  warzig-rauh  und  nur  1  imn  breit  sein;  die  Loculi  sind 
nicht  auf  den  Rand  beschränkt,  die  Asci  bis  18jx  breit,  die 
Paraphysen  sollen  4  [x  breit  sein,  die  Sporen  bis  40  ^  8  [x  usw. 
Wie  schon  in  Fragment  Nr.  335  angegeben  wurde  und  aus  den 
Skizzen  Henning's  im  Berliner  Herbar  klar  hervorgeht,  be- 
ziehen sich  die  einzelnen  Angaben  in  der  Diagnose  der  Yoshi- 
nagaia auf  Teile  von  drei  verschiedenen  Formen,  Die  Asci  sind 
die  der  discomycetenartigen  Dothideacee,  die  4  [x  breiten  Para- 
physen sind  die  abgerissenen  Sporenstiele  der  Japonia,  die 
Sporen  und  Loculi  die  der  MicroporeUa  usf. 

Der  obige  Pilz  ist  eine  neue  Dothideaceengattung  aus  der 
Gruppe  der  Coccoideen.  Ich  nenne  sie: 

Yoshinagella  v.  H.,  n.  g.  (Dothideaceae-Coccoideae). 

Stromata  der  Epidermis  locker  anliegend,  flach,  nur  in  der 
Mitte  angewachsen,  kohlig-hornartig,  im  Mittelteil  steril.  Loculi 
in  einem  Kreise  der  Randpartie  eingesenkt.  Paraphysen  fädig. 
Asci  achtsporig.  Sporen  hyalin,  phragmospor.  Hypostroma  in 
der  Epidermis  entwickelt. 

Yoshinagella  japonica  v.  H. 

Beschreibung  siehe  oben. 
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Auf  der  Oberseite  der  Blätter  von  Oiievcns  glaiica  Thb.  in 
Japan,  Tosa,  Yoshino,  Kamoda-mura  und  Noodzu-mura,  1912, 
leg.  Torama  Yoshinaga. 

Die  Gruppe  der  Coccoideae  (siehe  diese  Fragmente  VII, 
315,  XII,  640,  641)  gliedert  sich^nun  wie  folgt: 

1.  Stromata  oben  etwas  konkav,  in  der  Mitte  mit  sechs  bis 
zehn  halbeingesenkten  Loculi.  Mit  Paraphysen.  Sporen  hyalin, 
schmal,  spindelförmig,  fast  sichelförmig,  einzellig:  SchtveinitzieJIa 
Speg. 

2.  Nicht  so. 

a.  Stromata  im  Mittelteil  steril,  Loculi  nur  am  Umfange;  kreis- 
förmig angeordnet.  Sporen  hyalin,  phragmospor.  Hypo- 
stroma  nur  in  der  Epidermis:  Yoshinagella  v.  H. 

b.  Loculi  auch  im  Aiittelteil  der  Stromata.  Hypostroma  in  das 
Mesophyll  eindringend. 

Coccoidella  v.  H.  Sporen  hyalin,  gleich  zweizeilig. 

Coccodiscns  P.  H.  Sporen  zweizeUig,  obere  Zelle  groß, 
gefärbt,  untere  Zelle  klein,  hyalin. 

Coccoidea  P.  H.  Sporen  einzellig,  hyalin  (?  noch  un- 
reif). 

Diese  Übersicht  schließt  sich  an  die  in  Fragment  Nr.  533 
(1910,  XL  Mitt.)  gegebene  an,  welche  jene  Dothideaceen  be- 
handelt, deren  oberflächliche  Ascusstromata  der  Epidermis 
mehr  minder  angewachsen  sind,  während  bei  der  hier  behan- 
delten Gruppe  der  Coccoideen  die  Ascus  stromata  der  Epidermis, 
an  der  sie  nur  in  der  Mitte  befestigt  sind,  nur  locker  anliegen. 

In  der  in  Fragment  Nr.  533  gegebenen  Übersicht  ist  noch 
die  Gattung  Licopolia  Sacc.  et  Syd.  (diese  Fragmente,  1911, 
XIII,  Nr.  700),  und  zwar  nach  Polystomella  Speg.  einzufügen 
(Ostiola  rundlich,  Sporen  braun,  zweizeilig).  Nach  Licopolia  hat 
Coscinopeltis  Speg.  zu  stehen,  mit  rundlichen  Ostiolen  und  ein- 
zelligen hyalinen  Sporen. 

805.  Endogonella  n.  g.  (Endogoneae). 

Epigäisch.  Chlamydosporocarp  dünn,  anfänglich  schüssei- 
förmig   mit    eingebogenem    Rande,    dann   zu   einem   knoUen- 
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förmigen,  hohlen  oben  offenen  Körper  zusammengebogen. 
Chlamydosporen  dickwandig,  in  der  Mittelschichte  der  Wandung 
des  Hohlkörpers  in  einer  Lage  locker  angeordnet.  Zygosporen 
und  Sporangien  nicht  gesehen.  Gewebe  in  der  Mittelzone  locker 
plectenchymatisch,  oben  und  unten  pseudoparenchymatisch. 
Chlamj'dosporen  an  den  Enden  von  Hyphen  gebildet. 

Seiner  ganzen  Beschaffenheit  nach  scheint  der  eigen- 
tümliche Pilz  eine  Endogonee  zu  sein.  So  wie  bei  Eiidogone 
macrocarpa  Tulasne  und  E.  niicrocarpa  Tul.  sind  nur 
Chlamydosporen  vorhanden  (siehe  Buchholtz,  Beiträge  zur 
Kenntnis  der  Gattung  £w<io^oM<;  Link,  Beihefte  zum  botanischen 


^i-ÄSdw 


Fig.  4.  Endogonella  horneensis  v.  H. 

Zwei  Fruchtkörper  und  einer  im  Medianschnitt  in  natürlicher  Größe.  Stüclc  eines 

Querschnittes  durch  den  Fruclitkörper  mit  fünf  Chlamydosporen  (18  :  1). 

Gezeichnet  vom  Assistenten  Josef  We  e  s  e  in  Wien. 

Zentralblatt,  1912,  XXLX,  p.  147).  Nur  das  häufige  Auftreten 
von  Querwänden  in  den  Hyphen  wi^'irde  gegen  die  Endogeneen- 
natur  des  Pilzes  sprechen.  Indessen  kann  derselbe  vorläufig  nur 
bei  den  Endogonaceen  eingereiht  werden. 


Endogenella  borneensis  v.  H.  n.  sp. 

Chlam3^dosporocarp  einen  epigäischen,  blasigen,  oben 
offenen,  unregelmäßig  knolligen,  meist  länglichen,  hohlen,  24  bis 
42  mm  langen  Körper  mit  1  bis  2  mm-  dicker  Wandung  bildend. 
Farbe   des   in  Alkohol   konservierten  Pilzes   außen   und   innen 
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gelbbraun.  Pilz  außen  glatt  oder  schwach  rauh,  faltig-grubig, 
oben  einen  schmalen  Spalt  zeigend,  der  von  dem  eingebogenen 
oder  eingerollten  stumpfen  Rande  begrenzt  wird  und  in  den 
Hohlraum  führt.  Das  Gewebe  der  1  bis  2  min  dicken  Wandung 
zeigt  innen  und  außen  eine  100  bis  200  [x  breite  parenchymati- 
sche  Zone,  die  aus  10  bis  20  [x  großen  Zellen  besteht.  Die 
Mittelzone  ist  locker  plectenchymatisch  aufgebaut  und  besteht 
aus  4  bis  7  [x  breiten,  septierten,  dünnwandigen,  hyalinen 
Hyphen.'  Die  Chlamydosporen  sind  kugelig  bis  eikugelig,  330 
bis  400  ;=;  260  bis  330  [x  groß,  zeigen  eine  geschichtete,  gleich- 
mäßig 24  bis  31  [j-   dicke  Wandung  und  einen  ölreichen,  grob- 
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Fig.  5.  Eiidogonella  horneensis  v.  H. 

Zwei  Chlamydosporen  (70  :  1). 

Gezeichnet  vom  Assistenten  Josef  W  e  e  s  e  in  Wien. 


körnigen,  dichten  Plasmainhalt.  Sie  entstehen  an  den  Enden 
von  dickeren  Hyphen,  die  derbwandig  sind  und  bis  36  [x  breit. 
Die  Chlamydosporen  stehen  locker  zerstreut  in  einer  Lage  in 
der  Mittelschichte  der  Wandung  des  Pilzes. 

Der  Pilz  wurde  auf  Borneo  bei  Kari-Orang  im  August  1907 
gesammelt  und  mir  in  Buitenzorg  1908  zum  Studium  über- 
lassen. 

ZudenEndogoneen, die  nach  Buchholtz'  Untersuchungen 
zu  den  Phycomyceten  gehören,  wären  nun  die  drei  Gattungen 
Eiuiogone,  Sclerocystis  und  Endogonella  zu  rechnen  (siehe 
diese  Fragmente,  1908,  V.  Mitt.,  Nr.  174;  1909,  M.  Mitt,  Nr.  264 
und  1910,  X.  Mitt.,  Nr.  474). 
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806.  Über  Calopactis  singularis  Sydow. 

Der  von  H.  und  P.  Sydow  in  den  Annales  mycologici 
1912,  X.,  p.  82  als  neue  Gattung  und  Art  beschriebene  und  ab- 
gebildete Pilz,  der  angeblich  »zu  irgend  einem  beschriebenen 
anscheinend  keine  Verwandtschaft  zeigt  und  somit  isoliert  da- 
steht« ist  nichts  anderes  als  die  gut  entwickelte  Nebenfrucht 
von  Endothia  g)'rosa  (Schw.)  Fuckel.  Der  Pilz  ist  weit  ver- 
breitet (Europa,  tropisches  Asien,  Nordamerika,  Neuseeland) 
und  zuerst  aus  Nordamerika  beschrieben  worden,  woher  auch 
Sydow's  Pilz  stammt.  Das  Exemplar  von  Baker  in  Pacific 
slope  Fungi  Nr.  722  stimmt  mit  Sydow's  Pilz  vollkommen 
überein. 

Saccardo  (Annal.  mycol.  1906,  IV.  Bd.,  p.  273)  hat  für 
die  Nebenfrucht  von  Endothia  gyrosa  die  Formgattung  Endo- 
thiella  aufgestellt.  Calopactis  Syd.  1912  ist  daher  gleich  Endo- 
thiella  Sacc.  1906. 

Diese  Nebenfruchtform  {Endothiella gyrosa  [Schw.]  Sacc.) 
ist  von  Schweinitz  (N.  A.  Fungi,  Nr.  840)  unter  dem  Namen 
Peziza  cinnabarina  beschrieben  worden  und  in  Saccardo, 
Syll.  Fung.,  VIII,  p.  399  als  Lachnella  cinnabarina  (Schw.) 
Sacc.  angeführt. 

Streintz  (Nomenciator  fungorum  1862,  p.  542)  führt 
ferner  Sphaeria  ßiiens  Sow.,  Taf.  438,  als  Synonym  von 
Sphaeria  gyrosa  Schw.  an.  Shear  untersuchte  das  Original- 
exemplar von  Sphaeria ßuens  Sow.  in  Kew  und  fand,  daß  es 
in  der  Tat  Endothiella  gyrosa  ist  (siehe  Clinton,  Science,  1912' 
36.  Bd.,  p.  911). 

Im  Jahre  1909  (in  diesen  Fragmenten,  IX.  iMitt.,  Nr.  421) 
gab  ich  an,  daß  die  Gattungen  Endothia  Fries  1849,  Crypho- 
nectria  Sacc.  1883  und  Valsonectria  Speg.  1882  als  synonym 
betrachtet  werden  müssen  und  ferner,  daß  Diaporthe parasitica 
Murrill  (=  Valsonectria  parasitica  \}Auxv\\\\  Rehm.)  nichts 
anderes  als  Endothia  gyrosa  ist. 

Damit  stimmt  Shear's  Angabe  überein  (Phytopathology, 
April  1912),  daß  Diaporthe  parasitica  eine  Endothia  ist. 

Zum  gleichen  Resultat  kam  auch  Farlow  (Science,  II., 
1912,  p.  35).  Endlich  hat  G.  P.  Clinton  schon  1908  (Report  of 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl  ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  20 
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the  Connecticut  Agricultural  Experiment-Station),  von  Farlow 
angeregt,  Diaporthe  parasitica  als  ganz  nahe  verwandt  mit 
Endothia  gyrosa  erklärt. 

Der  Pilz  ist  neuerdings  von  den  amerikanischen  Mycologen 
sehr  eingehend  studiert  worden,  da  er  in  den  nordöstlichen 
Staaten  durch  Vernichtung  weiter  Bestände  von  Casianea  einen 
Schaden  von  25  Millionen  Dollar  angestiftet  hat  (Mycologia,  IV^ 
1912,  p.  41). 

Clinton  (Science,  1912,  XXXVI.  Bd.,  p.  907  bis  914) 
unterscheidet  jetzt  zwei  Arten  und  eine  Varietät,  die  einander 
morphologisch  sehr  nahe  stehen,  aber  auch  biologische  Unter- 
schiede aufweisen  und  eine  verschiedene  Verbreitung  zeigen. 
Diese  drei  Formen  sind: 

1.  Endothia  radicalis  (Schw.)  Farlow.  Sporen  linear, 
6  bis  10  (bis  12)  —  1  bis  2  [x.  Kommt  im  südlichen  Teile  von 
Nordamerika,  in  Florida,  Mississippi  und  Nordcarolina  vor. 

2.  Endothia  gyrosa  (Schw.)  Fries.  Sporen  schmal  oval, 
6  bis  9  -  2  bis  3*5  [j,.  Ist  mehr  saprophyt  als  Parasit.  Kommt 
in  Europa,   ferner  von  Nordcarolina  bis  Südpensylvanien   vor. 

3.  Endothia  g)>rosa  (Schw.)  var.  parasitica  Murrill. 
Sporen  breit  oval,  6  bis  10  =^  2-  75  bis  5  |x.  Ist  ein  für  Castanea 
gefährlicher,  Krebs  erzeugender  Parasit  und  kommt  nur  in 
Nordamerika  von  New-Hampshire  bis  Virginia  vor. 

Weitere  Untersuchungen  werden  zeigen,  ob  auch  in 
Europa  eine  der  Endothia  radicalis  (Schw.j  Farlow  ent- 
sprechende Form  auftritt  und  wie  sich  die  tropischen  Endothia- 
Formen  zu  den  obigen  drei  aufgestellten  verhalten.  Mir  will  es 
scheinen,  daß  es  sich  hier  nur  um  eine  einzige,  weit  verbreitete 
und  daher  morphologisch  und  biologisch  sehr  variable  Art 
handelt  (siehe  diese  Fragmente,  Nr.  421). 

807.  Über  Dendrophoma  fusispora  v.  H. 

Dieser  in  diesen  Fragmenten  1902,  I.  Mitt.,  Nr.  21  be- 
schriebene Pilz  ist,  wie  mir  die  wiederholte  Untersuchung  ge- 
zeigt hat,  identisch  mit  Micropera  padina  (?.)  Sacc.  Die  Pyc- 
nidenmembran  ist  bis  über  150  [j.  dick  und  besteht  aus  einem 
sehr  dichten,  kleinzellig-plectenchymatischen,  farblosen  Ge- 
webe; dieselbe  ist  fleischig  und  gehört  daher  {Micropera  sowie 
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Miciilä)    nicht    zu    den   Sphärioideen,   sondern   zu  den  Nectri- 
oideen. 

808.  Über  Cytosporella  Mali  Brunaud. 

P.  Brunaud  hat  eine  große  Anzahl  von  neuen  Sphäropsi- 
deen  beschrieben,  die,  soweit  mir  bekannt,  noch  sämtlich  der 
Revision  harren.  Daß  sie  einer  solchen  bedürfen,  ergibt  sich 
schon  aus  der  Kürze  und  Mangelhaftigkeit  seiner  Beschrei- 
bungen, zeigt  aber  auch  der  vorliegende  Fall.  Die  in  Bullet. 
Societe  Botanique  1893,  p.  223  beschriebene  Cytosporella  Mali 
ßrun.  ist  nach  dem  Originalexemplar,  von  dem  ich  ein  Stück 
Herrn  P.  Hariot  in  Paris  verdanke,  nichts  anderes  als  Dendro- 
phoma  pleurospova  Sacc,  eine  Form,  die  auf  verschiedenen 
holzigen  Nährpflanzen  vorkommt  und  anscheinend  sehr  variabel 
ist  (MicheHa,  1881,  II.  Bd.,  p.  362). 

Bei  dem  Brunaud'schen  Originalexemplare  stehen  die 
Pycniden  teils  einzeln,  teils  zu  wenigen  zu  dichten  Gruppen 
verwachsen.  Diese  Gruppen  hat  Brunaud  als  Stromata  auf- 
gefaßt, was  unrichtig  ist.  Die  Conidien  sind  meist  nur  stäbchen- 
förmig, 3  bis  4  ^  1  [JL,  mit  stark  glänzenden  Öltröpfchen  an  den 
Enden.  Doch  kommen  manchmal  auch  kleine  rundliche  und 
bis  5  ^  2  [X  große  längliche  Conidien  vereinzelt  vor. 

Brunaud's  Angaben:  Conidien  eiförmig-länglich,  5  bis 
6  ^  2'5  [X  ist  daher  auch  nicht  richtig. 

Daraus  geht  hervor,  daß  die  Angaben  dieses  .Autors  sehr 
revisionsbedürftig  sind  und  mit  Vorsicht  aufgenommen  werden 
müssen. 

In  diesen  Fragmenten,  1911,  XIII.  Mitt.,  Nr.  716  habe  ich 
angegeben,  daß  der  schließlich  Sderoplioma  endogenospora 
Laubert  (1911)  genannte  Pilz  mit  Myxosporium  Alali  Eres. 
(1897)  identisch  ist  und  daher  Sclerophoma  Mali  (Bres.)  v.  H. 
genannt  werden  müsse.  Nichtsdestoweniger  hat  Diedicke  in 
der  Kryptogamenflora  der  Mark  Brandenburg  1912,  IX.  Bd., 
p.  280  den  Pilz  Sclerophoma  Mali  (Brunaud)  Syd.  Ann.  myc 
IX.,  p.  146,  genannt.  Dieser  auf  Grund  einer  unzureichenden 
und  falschen  Vermutung  aufgestellte  Name  ist  nach  dem  Ob- 
gesagten  zu  streichen. 
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Bei  dieser  Gelegenheit  sei  noch  bemerkt,  daß  auch  das 
von  Diedicke  (I.e.,  p.  409)  über  Cystotriclia  Berk.  et  Br. 
Gesagte  falsch  ist  und  in  Unkenntnis  meines  Fragmentes  1910, 
XI.  Mitt.,  Nr.  538  geschrieben  wurde.  Da  DtireUa  compressa  P. 
in  Brandenburg  gewiß  vorkommt,  muß  auch  Cystotriclia  com- 
pressa (P.)  V.  H.  daselbst  auftreten. 

809.  Melanconiopsis  Ailanthi  v.  H.  n.  sp. 

Stromata  zerstreut,  sich  unter  dem  Periderm  entwickelnd 
und  mit  einer  rundlichen  oder  länglichen  Mündungsscheibe 
hervorbrechend.     Stromasubstanz     mennig-     oder     ziegelrot 


Fig,  6.  Melanconiopsis  Ailanthi  v.  H. 

Medianschnitt   durch    ein    Stroma   mit  zwei   Pycniden    (50:1);     Sporenträger 

mit  Conidien  (500  :  1);  drei  Conidien  (1300  :  1). 

Gezeichnet  vom  Assistenten  Josef  W  e  e  s  e  in  Wien. 

Pycniden  zu  2  bis  8  valsoid  gehäuft,  unregelmäßig  rundlich, 
mit  häufig  verbogener  oder  gelappter  Wandung,  500  bis  600  [x 
breit,  mit  dem  zylindrischen,  oben  wenig  verdickten  250  [j. 
langen  und  150  jx  breiten  Schnabel,  der  in  der  Mündungs- 
scheibe endigt,  800  bis  900  (x  hoch.  Pycnidenmembran  etwa 
15  [j,  dick,  aus  dünnwandigen,  wenig  abgeplatteten,  6  bis  8  jj. 
langen,  violettbraunen  Zellen  bestehend.  Stromagewebe  zum 
Teil  aus  ähnlichen  Parenchymzellen  bestehend,  zum  größten 
Teil  aber  aus  kirschroten,  locker  verflochtenen,  2  bis  3  ja  dicken 
Hyphen  bestehend.  Pycniden  innen  dicht  mit  den  Conidien- 
trägern  ausgekleidet  und  ganz  erfüllt  von  einer  festen  schoko- 
ladebraunen Masse,  die  aus  den  schleimig  verbundenen,  rauch- 
grauen, länglich-zylindrischen,  einzelligen,  an  den  Enden  ab- 
gerundeten,   4-5   bis   6  =^  2  bis  3  [X   großen    Conidien    besteht. 
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Conidienträger  anfänglich  ein-  bis  zweizeilig,  einfach,  12  bis 
15  [Jt,  lang,  mit  endständigen  Conidien,  dann  sich  bis  auf  40  {x 
verlängernd,  mehrzellig,  Conidien  teils  end-  teils  seitenständig. 

Auf  dürren  Zweigen  von  Ailanthtis  glandiilosa  in  Purkers- 
dorf  im  Wienerwald,  Veiglwiese  1912,  leg.  v.  Höhnel. 

Nach  B erlese  (Icones  fungoram,  1894,  I,  p.  45)  zeigt  so- 
wohl das  Originalexemplar  von  Thyridaria  ruhronofata  (B.  et 
Br.)  Berkeleys,  als  auch  das  damit  identische  Original- 
exemplar von  Rehm's  Thyridaria  Ailanthi  einen  Pycnidenpilz 
als  Nebenfruchtform  mit  4  bis  5  =^  3  [i  großen  gefärbten  Sporen. 
B erlese  bezeichnet  diese  Form  als  Coniothyriiun  sp.  Er  hat 
jedenfalls  das  Stroma  übersehen,  sowie,  daß  die  Pycniden  val- 
soid  gehäuft  sind,  denn  es  handelt  sich  sicher  um  die  vor- 
liegende Form. 

Es  ist  mir  nicht  zweifelhaft,  daß  diese  sehr  schöne  und 
charakteristische  Nebenfruchtform  zu  der  bisher  monotypischen 
Gattung  Melanconiopsis  Ell.  et  Ev.  (Bull.  Torrey  Bot.  Club 
1900,  p.  575)  gehört.  Ebenso  ist  es  wohl  sicher,  daß  es  die 
Nebenfruchtform  von  Thyridaria  Ailanthi  Rehm  ist,  die  ein 
ähnliches  rotes  Stroma  besitzt. 

Ob  die  Typusart  Melaiiconiopsis  iniqnans  E.  et  Ev.  auf 
Acer  dasycarpiim  auch  zu  einer  Thyridaria  gehört  —  es  käme 
Th.  delognensis  Sp.  et  R.  in  Betracht  —  ist  wegen  der  großen 
Conidien  (20  bis  30«  12  bis  15  jx)  durchaus  zweifelhaft.  Wenn 
Coniothyrium  incrtistans  Sacc.  wirklich  zu  Thyridaria  in- 
crnstans  Sacc.  gehört,  könnte  es  auch  eine  Melanconiopsis 
sein. 

810.  Über  Amerosporium  Caricum  (Lib.)  Sacc. 

Dieser  Pilz  scheint  bisher  nur  von  Libert  in  den  Ardennen 
gesammelt  worden  zu  sein;  derselbe  wurde  zuerst  als  Vermi- 
cnlaria  Caricum  Libert  in  Herb,  bezeichnet.  Cooke  fand,  daß 
er  keine  Vermiciilaria  ist  und  nannte  ihn  Excipula  Caricum.  In 
der  Sylloge  fungorum  ist  er  zu  Amerosporium  gestellt  (Bd.  III, 
p.  682). 

Derselbe  wurde  bisher  ganz  ungenügend  und  zum  Teile 
falsch  beschrieben. 
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Ein  vonP.  Pius  Strasser  1912  am  Sonntagsberg  in  Nieder- 
österreich auf  dürren  Blättern  von  Carex  peiidnla  gefundener 
Pilz,  der  wohl  zweifellos  hierher  gehört,  gab  mir  Gelegenheit 
ihn  genau  zu  studieren  und  zu  beschreiben. 

Er  tritt  zerstreut  und  in  kleinen  Gruppen  auf  beiden  Blatt- 
seiten, namentlich  aber  blattoberseits  auf,  ist  trocken  schwarz, 
rundlich  oder  unregelmäßig  knollenförmig,  steht  auf  der  Epi- 
dermis ganz  oberflächlich  und  ist  angefeuchtet  200  bis  300  \y 
breit  und  125  bis  200  [x  hoch.  Er  ist  flach  schüsseiförmig  und 
entwickelt  sich  aus  einem  sehr  zarten,  reichlichen,  fast  hyalinen, 
lockeren  Hyphengewebe,  das  die  darunter  liegenden  Epidermis- 
und  Mesophyllzellen  ausfüllt.  Die  sehr  zarten  Hyphen  durch- 
setzen die  Außenwände  der  Epidermiszellen,  welche  siebartig 
durchbrochen  erscheinen.  Der  Fruchtkörper  wird,  auf  der  Cuti- 
cula  sitzend,  entwickelt.  Das  Basalgewebe  desselben  besteht 
aus  einem  zartwandigen  Parenchym  mit  2  (j.  breiten  hyalinen 
oder  blaßbräunlichen  Zellen  und  ist  in  der  Mitte  15  bis  20  [x 
dick.  Gegen  den  flach  schalenförmig  aufgebogenen  Rand  ist 
das  Gewebe  hyalin  und  zart  parallelfaserig.  Außen  sitzen  zahl- 
reiche dickwandige,  septierte,  olivengrüne,  ziemlich  steife,  wenig 
verbogene  Borsten,  die  zum  Teil  kleiner,  fast  hyalin  und  nur 
60  =^  3  [x  groß  sind,  während  die  längsten  bis  250  ^  6  bis  7  |x 
groß  sind  und  eine  2  bis  3  jx  dicke  Wandung  besitzen.  Die 
Querwände  sind  dünn  und  stehen  20  bis  30  [x  weit  voneinander 
ab.  Die  Borsten  sind  an  der  Basis  dünnwandig,  wenig  ver- 
breitert und  hyalin  und  an  der  wenig  scharfen  Spitze  etwas 
blasser  als  in  der  Mitte.  Oberseits  sind  die  schüsseiförmigen 
Fruchtkörper  dicht  mit  parallelen,  20  bis  40  jx  langen,  einfachen 
Conidienträgern  besetzt,  die  gegen  den  Rand  hin  viel  kürzer 
werden.  Diese  Conidienträger  bilden  nacheinander  nicht  in 
Ketten  stehende,  schleimig  zu  einem  auf  der  Schüssel  sitzenden 
Klumpen  veibundene,  in  Massen  olivengrüne,  einzeln  grünliche, 
gerade,  stäbchen-spindelförmige,  einzellige,  gegen  die  spitzlichen 
Enden  verschmälerte  9  bis  11  ^  1-5  [x  große  Conidien.  Eigen- 
tümlich ist  die  Art,  wie  die  eingewachsenen  Nährhyphen  des 
Pilzes  die  dicke  Außenwand  der  Epidermis  durchsetzen.  Be- 
trachtet man  die  Stelle,  wo  der  Pilz  der  Cuticula  aufsitzt, 
mikroskopisch,  so   sieht   man   die   Epidermis  siebartig  durch- 
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brochen.  Der  Fruchtkörper  bricht  also  nicht  durch  die  Epidermis 
hervor,  sondern  sitzt  derselben  auf  und  ist  daher  leicht  ablösbar. 
Dasselbe  ist  offenbar  auch  bei  Crocicreas  atrovhide  (B.  et  Br.) 
V.  H.  (Annales  myc.  1903,  I.  Bd.,  p.  402)  der  Fall,  deren  Frucht- 
körper auch  auf  der  Epidermis  frei  sitzen,  ohne  hervorzubrechen, 
der  aber  jedenfalls  aus  einem  eingewachsenen  Nährmycel,  das 
die  Epidermis  durchsetzt,  hervorgeht,  während  Crocicreas  gra- 
fnimmi  Fr.  hervorbrechende  Fruchtkörper  besitzt  (1.  c). 

Die  genannten  beiden  Crocicreas- Arten  stehen  dem  Amero- 
sporiiim  Caricuui  sehr  nahe;  sie  unterscheiden  sich  nur  da- 
durch, daß  das  Gehäuse  braun  ist  und  außen  mit  hyalinen 
Haaren  versehen  ist,  während  beim  vorliegenden  Pilze  das 
Gehäuse  farblos  ist  und  olivengrüne  Borsten  besitzt.  Die 
Conidien  aller  drei  Pilze  sind  fast  gleichgestaltet  und  gefärbt. 

Amerosporium  Carictim  gehört  in  meinem  System  der 
Sphäropsideen  (Annal.  mycol.  1911,  IX.  Bd.,  p.  262)  zu  den 
Patelloidaceen;  fraglich  kann  es  nur  sein,  ob  man  den  Pilz  zu 
den  Excipiilaiae  oder  zu  den  PateJJatae  rechnen  soll.  Das 
blasse,  fleischige  Gehäuse  entspräche  den  Patellatae,  allein  die 
nahe  Verwandtschaft  mit  Crocicreas  und  die  olivenfarbigen 
Borsten  lassen  es  als  zweckmäßiger  erscheinen,  ihn  zu  den 
Excipnlatae  zu  rechnen. 

811.  Speira  polysticha  v.  H.  n.  sp. 

Conidien  flach,  einschichtig,  eirundlich  oder  fast  herz- 
förmig, wenn  gut  entwickelt,  28  bis  36  [x  lang  und  breit  und 
aus  etwa  50  durchscheinend-braunen,  rundlich-viereckigen. 
3  bis  5  [j.  breiten  Zellen  bestehend,  die  in  neun  symmetrisch  an- 
geordneten Reihen  stehen,  welche  gegen  die  Mittellinie  hin 
bogig  gekrümmt  und,  in  einer  Ebene  stehend,  fast  parallel  ver- 
wachsen sind.  Die  äußeren,  längeren  Reihen  bestehen  aus  6  bis 
7  Zellen,  die  mittlere  nur  aus  2  bis  3  Zellen.  Conidienstiele  und 
freie  Hyphen  nicht  zu  sehen,  die  Conidien  scheinen  vieJmehr 
ursprünglich  auf  rundlichen,  80  bis  120  [x  großen,  dünnen, 
stromatischen,  aus  braunen  5  bis  6  (x  großen  Zellen  bestehen- 
den, hervorbrechenden,  ganz  flachen  Kissen  zu  sitzen,  liegen 
aber  meist  zerstreut  auf  der  Epidermis. 
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Auf  dürren  Stengeln  von  Senecio  am  Sonntagsberg  in 
Niederösterreich,  leg.  1910.  P.  P.  Strasser. 

Wenn  die  Conidien  tatsächlich  auf  einem  Stroma  sitzen, 
müßte  der  Pilz  in  eine  neue  Tuberculariengattung  versetzt 
werden.  Seine   Formverwandtschaft  hat  er  jedoch  bei  Speira. 


Fig.  7.  Speira  poly st icha  v.  H. 

Zwei  Conidien  (450  :  1). 

Gezeichnet  vom  Assistenten  Josef  We  e  s  e  in  Wien. 

812,  Über  Exosporium  Ulmi  Eriksson. 

Der  im  Mycologischen  Zentralblatt,  1912,  I.  Bd.,  p.  35, 
Taf.  I  beschriebene  und  abgebildete  Pilz  ist  offenbar  identisch 
mit  Steganosporiiim  compacttim  Sacc.  (Syll.  fung.  III,  p.  804) 
und  muß  nach  meinem  Fragmente  zur  Mykologie  1911, 
XIII.  Mitt.,  Nr.  718:  Thyrostroma  compacHim  (Sacc.)  v.  H.  ge- 
nannt werden. 
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Der  mikrochemische  Nachweis  und  die  Ver- 
breitung des  Aluminiums  im   Pflanzenreich 

von 
stud.  phil.  Ernst  Kratzmann. 

Alis  dem  pflanzenphysiologischen  Institut  der  k.  k.  Universität  in  Wien. 
Nr.  55  der  2.  Folge. 

(Mit  6  Textfiguren.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  24.  April  1913.) 

Nach  den  Arbeiten  von  Mo  lisch,  Rothert,  Fluri,  Szücz 
und  anderer,  die  sich  mit  den  physiologischen  Wirkungen  von 
AI-Salzen  auf  die  Pflanze  beschäftigten  und  dabei  höchst  be- 
achtenswerte Ergebnisse  verzeichnen  konnten,  erschien  es 
wünschenswert,  auch  über  das  Vorkommen  des  AI  im  Pflanzen- 
reich, seine  Verteilung  in  der  Pflanze  und  manche  andere 
Fragen,  die  sich  daran  knüpfen,  Aufschluß  zu  erhalten.  Daß  das 
AI,  welches  bekanntlich  in  keinem  ßodenfehlt,  von  den  Pflanzen 
in  oft  bedeutender  Menge  aufgenommen  wird,  ist  ja  bekannt; 
da  aber  bisher  nach  dem  Vorkommen  des  AI  in  der  Pflanze 
immer  nur  makrochemisch  gesucht  worden  war,  so  kam  die 
Frage  nach  der  Verteilung  dieses  Stoffes  in  der  Pflanze  zu 
kurz,  die  sich  besser  mit  der  mikrochemischen  Analyse  fest- 
stellen läßt. 

Da  die  Mikrochemie  des  AI  in  der  Pflanze  ein  bisher 
gänzlich  unbebautes  Gebiet  darstellt,  so  galt  es,  zunächst  eine 
brauchbare  Methode  aufzusuchen  und  den  speziellen  Zwecken 
des  Botanikers  anzupassen,  um  sodann  mit  Hilfe  derselben  die 
obenerwähnten  Fragen  in  Angriff  zu  nehmen.  Damit  ist  Zweck 
und  Inhalt  der  vorliegenden  Untersuchung  gegeben. 
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Der  mikrochemische  Nachweis  des  AI  in  der  Pflanze. 

Über  den  mikrochemischen  AI-Nachweis  finden  sich  bereits 
Angaben  von  Behrens,  Haushofer  und  Emich,  die  sich  je- 
doch ausschheßUch  auf  den  Nachweis  im  Tropfen  von  Lösungen, 
beziehungsweise  in  Gesteinsschliffen  beziehen.  In  der  Pflanze 
war  das  AI  bisher  stets  nur  makrochemisch  nachgewiesen 
worden. 

Der  mikrochemische  AI-Nachweis  als  Cäsium- 
Aluminiumsulfat.  Behrens  schreibt  vor,  den  auf  AI  zu 
prüfenden  Tropfen  einer  Lösung  mit  HgSO^^  auf  dem  Objekt- 
träger einzudampfen,  den  Rückstand,  der  allenfalls  vorhandenes 
AI  nunmehr  als  Sulfat  enthalten  müßte,  mit  einem  Wasser- 
tröpfchen aufzunehmen  und  nun  am  Rande  desselben  ein  kleines 
Körnchen  Cäsiumchlorid  zuzusetzen.  Es  bildet  sich,  wenn  AI 
gegenwärtig  ist,  Cäsium-Aluminiumsulfat  [Alg  (SO Jg.  Cs.,  (SOJJ, 
das  in  schönen  Oktaedern  ausfällt.  Es  muß  ein  kleiner  Über- 
schuß von  H2SO4  vorhanden  sein,  eine  größere  Menge  von 
freien  Säuren  ist  mit  Ammoniumazetat  abzustumpfen. 

Streng  gibt  anstatt  CsCl  Cs., SO^  an,  wodurch  man  den 
Schwefelsäureüberschuß  erspart.  Haushofer  und  Emich 
schließen  sich  im  wesentlichen  an  diese  Angaben  an  und 
bringen  nur  noch  einige  Methoden,  die  sich  für  mineralogische 
Zwecke  eignen. 

An  der  erwähnten  Methode  erschien  vor  allem  ein  Umstand 
für  den  Botaniker  mißlich:  das  Abrauchen  mit  Schwefelsäure. 
Schnitte  durch  pflanzliche  Gewebe  vertragen  eine  solche  Be- 
handlung nicht.  Es  wurden  daher  zu  dem  Probetropfen  H.,  SO^ 
und  CsCl  beide  in  wäßriger  Lösung  zugesetzt  —  mit  positivem 
Erfolg.  Nach  längerem  systematischen  Ausprobieren  ergab  sich 
als  vorteilhafteste  Konzentration  beider  Reagentien  eine  zwei- 
molekulare Lösung  von  CsCl  und  eine  (vier-)  achtmolekulare  von 
H.^SO^.^  Anfangs  verwendete  ich  beide  Reagentien  getrennt, 
indem  ich  zum  Probetropfen  zuerst  die  Schwefelsäure,  dann  so- 
gleich das  CsCl  zufügte.  Bei  höheren  Konzentrationen  (d.  h. 
1  ^/o  des  verwendeten  AI-Salzes)  trat   fast   momentan   Krystall- 


1   33-65  »o,  beziehungsweise  39  •  23  »  „• 
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bildung  ein;  bei  stark  verdünnten  Lösungen  zeigt  sicii  der  Effekt 
nach  5  bis  10  Minuten. 

Später  mischte  ich  beide  Reagentien,  also  gleiche 
Mengen  einer  zweimolekularen  Lösung  von  CsCP  und 
einer  achtmolekularen  von  H2SO4,  zu  einem  fertigen 
Reagens,  das  ausgezeichnete  Dienste  leistete. - 


Fig.  1.  Vergr.  zirka  70  mal. 

Ich  verfuhr  also  derart,  daß  ich  neben  den  Probetropfen 
■einen  etwa  gleich  großen  des  Reagens  auf  den  Objektträger 
setzte  und  beide  mit  einem  Glasstab  zusammenbrachte.  Die 
sofort  oder  nach  5  bis  10  Minuten  entstehenden  prächtigen  Cs- 
Alaunkrystalle  werden  zuerst  am  Rande  des  Tropfens  gebildet, 
oder,  wenn  relativ  viel  AI  vorhanden  auch  in  der  Mitte.  (Vgl. 
Fig.  1  und  2.)  Am  häufigsten,  fast  ausschließlich,  tritt  die  mit  * 
gekennzeichnete,  typische  Form  auf,  nach  deren  Vorhandensein 


1  Es  erscheint  a'lerdings  einfacher,  statt  des  CsCl  gleich  das  Sulfat  zu 
verwenden,  und  so  den  Überschuß  an  H2SO2  zu  ersparen.  Allein  die  Cs-Salze 
werden  infolge  ihres  minimalen  Vorkommens  in  so  geringen  Mengen  produ- 
ziert, daß  nicht  jedes  beliebige  Salz  zu  haben  ist.  Cso  SOj  ist  gegenwärtig 
weder  bei  Kahlbaum  noch  bei  Merck  erhältlich,  sondern  nur  das  Chlorid.  So 
muß  man  sich  also  behelfen  und  durch  den  Überschuß  an  Säure  das  Sulfat 
selbst  darstellen. 

'-  Zu  Reaktionen  im  Wassertropfen  genügt  eine  4  mol  Schwefelsäure 
"vollauf.   Handelt   es   sich   aber   darum,   in   der   Pflanzenasche   oder  im  Schnitt 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  K1.;CXXI.  Bd.,  Aht.  I.  21 
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man  allein  mit  absoluter  Sicherheit  sagen  kann,  ob  AI  zugegen 
war  oder  nicht. 

Die  Größe  der  Krystalle  schwankt  in  bedeutenden 
Grenzen.  Die  kleinsten  Krystalle,  die  ich  an  der  unteren  Grenze 
der  Nachweisbarkeit  beobachtete,  sind  8  bis  10[x  groß,  während 
die  stattlichsten  einen  Durchmesser  von  80  bis  90  [i.  erreichen 
können.  Immer  haben  sie  jedoch  die  charakteristische  Gestalt, 
die  mit  keiner  anderen  mir  untergekommenen  Krystallform  ver- 
wechselt werden  kann. 


^ 


Fig.  2.  Vergr.  zirka  180  mal. 

Empfindlichkeit  der  Reaktion.  Mit  einer  Glaskapillare 
wurden  Tröpfchen  einer  einprozentigen  Lösung  von  AI  (NOg^g 
auf  den  Objektträger  gesetzt,  die  höchstens  1  mm^  Flüssigkeit 
enthielten.  Dazu  kam  aus  einer  zweiten  Kapillare  die  gleiche 
Menge  des  Reagens.  Beide  werden  vermischt,  worauf  sich  in  der 
angegebenen  Zeit  die  Reaktion  zeigt.  Bei  Verwendung  einer  ein- 
prozentigen Lösung  des  AI-Salzes  tritt  sie  nahezu  sofort  ein. 

Die  äußerste  Verdünnung,  bei  der  ich  noch  eine  vollkommen 
deutliche  Reaktion  erhielt,  war  0-037o  • 

0-037o  AI  (N03)3  enthält  in  100c:m'  0'03^  AI  (N03)3, 
0 -OSO/o  AI  (N03)3  enthält  in  1  cm'  0-0003^  AI  (NOg^g, 
0-037o  AI  (N03)3  enthält  in  1  mm'  0 "000000  3  <§^ AI  (NO 3)3 
=:0-3  [i^Al  (N03)3. 


Reaktionen  durchzufüiiren,  so  muß  ein  bedeutender  Überschuß  an  H.2  SO^  vor- 
handen sein,  da  ein  großer  Teil  derselben  von  den  stets  mehr  minder  reichen 
Ca-Mengen  gebunden  und  so  der  Reaktionsumsetzung  entzogen  wird. 


Verbreitung  des  Aluminiums  im  Pflanzenreich.  315 

Die  geringste,  nach  dem  geschilderten  Verfahren  nachweis- 
bare Menge  von  AI  (N03)3  beträgt  also  0-3  [j.^;  das  ist  aber 
auch  die  von  Behrens  angegebene  Grenzkonzentration.  Die 
Empfindlichkeit  beider  Methoden  ist  also  dieselbe,  ohne  daß  es 
bei  der  eben  ausgeführten  nötig  wäre,  abzurauchen  etc. 

Auch  für  andere  AI-Salze  wurde  diese  Grenzkonzentration 
ermittelt,  und  zwar: 

für  AICI3  und  AI.3  (SOJ3  bei  0-3  [x^';  für  KAI  (SOJ,  schon 
bei  1  jx^.  Die  geringere  Empfindlichkeit  der  Probe  gegenüber 
dem  Kalialaun  hängt  offenbar  mit  der  Doppelsalznatur  des- 
selben zusammen. 

Nachweis  des  AI  als  Ammoniumfluorid.  Behrens 
schreibt  vor,  dem  auf  AI  zu  prüfenden  Wassertropfen  »etwas 
Ammoniumfluorid«  zuzusetzen,  worauf  dann  kleine  Oktaeder 
ausfallen  sollen. 

Auf  Grund  dieser  Angabe  beschäftigte  ich  mich  lange  mit 
der  erwähnten  Methode,  ohne  jedoch  ein  befriedigendes  Er- 
gebnis zu  erhalten.  Am  besten  waren  die  Krystalle  noch,  wenn 
ich  dem  Probetropfen  die  gleiche  Menge  einer  sechsmolekularen 
Lösung  von  AmF  zusetzte.  Doch  sind  die  Krystalle  so  klein  und 
werden  meist  dergestalt  von  anderen,  störenden  Krystallen  ver- 
deckt, daß  sich  die  Fällung  des  AI  als  Al-Ammoniumfluorid  zum 
Nachweis  im  Tropfen  schlecht,  zum  Nachweis  in  der  Pflanzen- 
asche überhaupt  nicht  eignet.  Dazu  kommt  noch,  daß  sie  nur 
bei  Abwesenheit  von  Na  und  Fe  gelingt,  Elemente,  welche  in 
der  Pflanzenasche  immer  vorhanden  sind.  Dagegen  ist  sie,  so- 
wie KF,  das  in  gleicher  Weise  verwendet  wird,  zum  AI-Nach- 
weis in  der  Eprouvette,  also  makrochemisch,  ganz  gut 
brauchbar. 

Andere  Methoden.  Es  finden  sich  in  der  Literatur  noch 
verschiedene  Angaben  über  den  Nachweis  des  AI  mit  Farb- 
stoffen, z.  B.  mit  Patentblau,  Alizarin  und  Brasilin. 

Ich  habe  diese  Farbstoffe  alle  hinsichtlich  ihrer  Verwend- 
barkeit für  die  botanische  Mikrochemie  geprüft  und  dabei  das 
Patentblau  als  ganz  untauglich  befunden.  Patentblaulösung  wird 
rlatürlich  wie  jede  andere  Farbstofflösung  von  der  Asche  einer 
Pflanze  begierig  aufgenommen;  in  Schnitten  erhält  man  präch- 
tige Färbung  des  Plasmas  und  der  Zellulose.  Membranen,  die 
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vielleicht  AI  gespeichert  enthalten,  unterscheiden  sich  in  nichts 
von  den  anderen.  Querschnitte  durch  Blätter,  in  denen  keine 
Spur  von  AI  vorhanden  ist,  färben  sich  ebenso  schön,  wie  solche 
durch  AI-reiche  Organe. 

Über  Alizarin  und  Brasilin  wird  später,  beim  Nachweis  des 
AI  im  Schnitt,  die  Rede  sein. 

Überblicken  wir  das  bisher  Gesagte,  so  ergibt  sich,  daß 
sich  die  Cäsium-Methode  am  besten  zum  mikrochemischen 
AI-Nachweise  in  der  Pflanze  eignet;  ich  bediente  mich  ihrer 
daher  ausschließlich,  da  sie  rasch  eintritt  und  stets  sichere 
Resultate  ergibt. 

Anwendung  der  Cäsium- Methode. 

1.  In  der  Asche.  Der  Nachweis  des  AI  in  der  Pflanzen- 
asche gestaltet  sich  bei  Anwendung  des  Cs-Reagens  denkbar 
einfach.  Man  verascht  auf  dem  Platinblech  einige  kleine  Bruch- 
stücke der  betreffenden  Pflanze,  wobei  man  mit  Vorteil  Herbar- 
material verwenden  kann,  bringt  auf  einen  Objektträger  einen 
nicht  zu  kleinen  Tropfen  des  Reagens  und  in  diesen  die  Asche, 
wobei  meist  lebhaftes  Aufbrausen  erfolgt.  Dies  rührt  von  dem 
Entweichen  der  Kohlensäure  her. 

Entweder  sofort,  oder,  bei  geringerem  Al-Gehalt  innerhalb 
5  bis  10  Minuten,  zeigen  sich  die  ersten  Krystalle,  nach  deren 
Zahl  und  Größe  man  sich  eine  ungefähre  Vorstellung  über 
die  Menge  des  in  dem  betreffenden  Pflanzenteil  vorhandenen 
AI  bilden  kann. 

Stets  erhält  man  neben  den  Cs-Alaunkrystallen  auch  solche 
des  schwefelsauren  Kalks,  die  meist  das  ganze  Gesichtsfeld  in 
Form  einzelner  charakteristischer  Nadeln,  Drusen  und  Prismen 
bedecken.  Wenn  aber  besonders  viel  Ca  in  der  Asche  vor- 
handen ist,  so  ist  eine  kleine  Vorsichtsmaßregel  nötig,  ohne 
die  man  leicht  argen  Täuschungen  ausgesetzt  ist. 

Wenn  das  Aufbrausen  beim  Eintragen  der  Asche  in  das 
Reagens  besonders  lebhaft  ist,  d.  h.  wenn  also  sehr  viel  Car- 
bonate,  vermutlich  Calciumcarbonate,  vorhanden,  so  füge  man 
noch  einen  kleinen  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  hinzu, 
wobei  meist  wieder  lebhaftes  Aufbrausen  entsteht.  Ist  dies  der 
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Fall,  so  bringe  man  noch  einen  Schwefelsäuretropfen  hinzu 
usf.,  bis  alles  Ca  als  CaSO^  gebunden  ist.  Unterläßt  man  diese 
Vorsichtsmaßregel,  so  kann  es  bei  großem  Ca-Gehalt  leicht  ge- 
schehen, daß  dieses  die  gesamte  Schwefelsäure  des  Reagens 
bindet,  und  dann  zur  Reaktionsumsetzung  keine  Schwefelsäure 
mehr  übrigbleibt.  In  zweifelhaften  Fällen  füge  man  stets  etwas 
verdünnte  Schwefelsäure  hinzu. 

Neben  regelmäßig  aussehenden  Oktaedern  kommen  stets 
die  auch  in  der  Photographie  dargestellten  und  mit  *  bezeich- 
neten Formen  vor,  die  für  die  Reaktion  im  höchsten  Grade  typisch 
und  charakteristisch  sind  und  von  allen  anderen  Krystallen 
leicht  zu  unterscheiden  sind.  Es  sind  gleichfalls  Oktaeder,  deren 
Gestalt  aber  durch  Lichtbrechung  schwierig  erkennbar  erscheint. 
Nicht  verwechseln  darf  m.an  die  Krystalle  mit  Rhomboedern,  die 
manchmal  ziemlich  ähnlich  aussehen.  Bei  stärkerer  Vergrößerung 
erkennt  man  aber  sofort  die  Unterschiede. 

2.  Im  Schnitt.  Wie  bei  den  meisten  mikrochemischen 
Reaktionen,  die  im  Hervorrufen  von  Krystallen  bestehen,  läßt 
sich  auch  dieCs-Methode  nicht  zum  lokalisierten  Nachweis  des 
AI  im  Schnitte  verwerten. 

Legt  man  z.  B.  einen  Schnitt  aus  dem  besonders  stark  Al- 
hältigen  Blatte  einer  Symplocos-Art  in  das  Reagens,  so  ent- 
stehenin kurzer  Zeit  am  Schnittrande  und  auch  auf  dem  Schnitt 
die  Krystalle;  man  erkennt  deutlich,  daß  das  AI  durch  die 
Schwefelsäure  gelöst  wurde  und  außerhalb  der  Zelle  an  Punkten, 
die  der  Krystallbildung  günstig  waren,  mit  dem  CSg  SO^  in  Ver- 
bindung trat.  Nirgends  entstehen  die  Krystalle  z.  B.  an  den 
Membranen,  gleichsam  aus  diesen  herauswachsend,  so  daß 
man  mit  Sicherheit  die  Lokalisierung  der  Reaktion  erkennen 
könnte. 

Bei  geringem  Al-Gehalt  der  betreffenden  Schnitte  erhält 
man  entweder  keine  Reaktion  oder  nur  nach  langer  Zeit. 

Der  zuerst  von  Radihof  er  angewendete  AI-Nachweis  im 
Schnitt  mittels  alkoholischer  Lösung  von  Alizarin  oder  Brasilin 
leistet  leider  nur  bei  äußerst  hohem  Al-Gehalt  des  betreffenden 
Pflanzenteils  gute  Dienste.  Recht  gut  verwendbar  ist  diese 
Methode  bei  Symplocos.   Dagegen   sind   alle   meine   Versuche, 
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das  Verfahren  auch  bei  anderen  Pflanzen  anzuwenden,  fehl- 
geschlagen. Ganz  eindeutig  ist  jedoch  die  Färbung  sicher  nicht 
(so  wie  alle  Färbungen!).  Wie  später  noch  erwähnt  werden  soll, 
färben  sich  auch  Zellinhaltsstoffe  mit  Alizarin  schön  rot,  die 
mit  AI  nichts  zu  tun  haben. 

Die  Verbreitung  des  AI  im  Pflanzenreich. 

Mit  dem  Cs-Reagens  untersuchte  ich  eine  größere  Anzahl 
von  Pflanzen  aus  den  verschiedensten  Stämmen  und  Familien 
auf  ihren  etwaigen  Al-Gehalt.  Die  Ergebnisse  dieser  Prüfungen 
sind  in  der  folgenden  Tabelle,  kombiniert  mit  den  Angaben  aus 
Wo  1  ff s  Aschenanalysen  sowie  einiger  anderer  Autoren^  dar- 
gestellt, wobei  ich  bemerke,  daß  die  von  mir  untersuchten 
Pflanzen  durch  *  links  gekennzeichnet  sind.  Der  Tabelle  wurde 
das  in  Wettstein's  Handbuch  der  systematischen  Botanik  vor- 
getragene System  zugrunde  gelegt.  Durch  die  Anzahl  der  rechts 
neben  den  Namen  stehenden  j  ist  der  mehr  oder  minder  bedeu- 
tende Al-Gehalt  der  betreffenden  Pflanze,  beziehungsweise 
durch  0  das  Fehlen  von  A\  ersichtlich  gemacht. 

Bezüglich  der  Bakterien,  die  in  der  Tabelle  nicht  aufge- 
führt sind,  verweise  ich  auf  Käser  er,  nach  dessen  Angaben  es 
scheint,  »daß  alle  Bakterien,  einen  gewissen  Bedarf  nach  Eisen 
und  Aluminium  haben.« 

Nachstehende  Pflanzen  wurden  auf  AI  untersucht.- 

* Fiictis  virsoides  f  f  f 

*  „      vesicnlosiis  f  f  f 

*  Gelidhim  sp.  f  f  f 

*  Gigartina  aciadaris  f  f  f 


1  Das  Buch  von  Langworthy  and  Austen  konnte  ich  trotz  aller  Be- 
mühungen weder  in  Bibliotheken,  noch  käuflich  bekommen.  Die  darin  ent- 
haltenen Angaben  hätten  die  nachstehende  Tabelle  sicher  beträchtlich 
erweitert. 

2  Wurzeln  wurden  nicht  untersucht,  da  auch  bei  sorgfältiger  Reinigung 
die  Gefahr  bestand,  daß  etwas  Erde  und  damit  KU  O3  haften  bliebe.  —  Die 
Meeresalgen  wurden  vor  der  Untersuchung  gründlichst  mit  Leitungswasser, 
destilliertem  Wasser  abgespült  und  mit  Watte  abgerieben. 
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*  Ätitithainniou  sp.  fff 

*  Nitophyllum  pimctaUmt  fff 

*  Ulva  laciiica  0 

*  Ejiteromorpha  compressa  ffff 
Cladophora  glomerata  0-317^^ 
Helvella  esculenta  O'SO^/q 
Morchella  esciilenta  l"327o 
Tnber  cihariiun  l'H^o 

*  Clauiceps  piirpitrea  (Sklerotien)  0 
Boletus  sp.  3  •  73  % 

Agaricus  campestris  0*477(, 
'* Lada r ins  sp.  (Stroma  mit  Lamellen)  0 
Gyrophora  pnsfniafa  4  •  46  ^/^^ 
Usnea  barbat a  l"797o 

*  „      longissima  f  f 

*  Roccella  tinctorüi  f  f  1 1 

Cladonia  rangiferina  r877(),   1' 76  o/o,  2  •12% 
Ramalina  fraxinea  1 '  1  7o 
Parmeliä  scriiposa  28*1 7^0 
Variolaria  dealbata  7*77% 
* Polytrichimi  commime  (Sporangien)  ttff 
* Mninm  sp.  Veg.  Teile  0 
* Marchantia  polymotplia,  Sexualorgane  f 
Sphagimm  paliistre  0  •  21 7o 
»  cnspidatiint  3*06%, 

acutifoUiim  3  •  85  7o,  2  •  99  V^,  3  •  85  Vo,  7  •  99  o/^ 
sp.  5 -890/0 
sp.  tttt 
Lycopodium  davatiim,  Blätter  ffff 

26-65Vo,  22-2o/„ 

*  »  »  Stamm  ohne  Rinde  fff 

*  »  chamaecyparissnim,  Blätter  fff, 

»  »  Sporophyllstand  ffff 

51-857oi  57-367o,  39-177o 
»  complanattun  37  "8770 

*Equisetum  maxinrnm,  Sporophj'llstand  ff 


1  Die  Prozentangaben  aus  Wolff  beziehen  sich  auf  die  Asche. 
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^Eqtiisettim  arvense  var.  ivrignum,  Spor.  ff,  fff 

Steril.  Teile  0 

*  »  sp.  Steril.  Teile  0 

*  »  tmihroswn,  Spor.  0,  Steril.  0 

*  »  transsilvania  0 

*  Ophioglossum  vulgare,  Spor.  0,  f ,  ff,  f  f  f 

»         Steril.  0,  (f),  ff,  0,  ff  ff 

*  »  Itisitanicnm,  Spor.  f  f  f ,  Steril,  f 
*Botrychntm  Limaria,  Spor.  j-j-j-,  fff,  ff,  ff,  fff 

Steril,  fff 

*  »  matricarioides,  Spor.  f  f  f  f ,  Steril.  0 

*  Osmtmda  regalis,  Spor.  f  f  f  f ,  f  f  f  f ,  f  f  f  f ,  0,  0 

Steril.  0,  0,  0,  0 

*  »         spectahilis,  Spor.  f  f ,  Steril.  0 

*  »         obtnsifoUa,  Spor.  und  Steril,  ff  ff 

* Schizaea  pectinata,  Sporophyll  f ,  f.  Stiel  desselben  0,  0 

*  »         dichotoma,  Sporophyll  0,  Stiel  desselben  0 

*  Acrostychis  sp.,  Steril  0 

*  Lygodmm  voluhtile,  Spor.  ff  ff,  Steril.  Blatteil  fff 

*  Aspidüim  filix  mas,  Spor.  fff,  ff,  fff,  f  f  f  f 

»      Steril,  f,  0,  0,  0 

*  Aspidnim  louchytis  0 

*  »         filix  femina  0 

*  Asplenium  ruta  nmrariuni  0 

*  »  trichomanes  f 

*  Acrostyclium  sp.,  Spor.  0 

*  Blechnnm  spicant,  ferhl  f,  fff 

Steril  0,  0 
""Cystopierisfragilis,  Spor.  m,  ff,  fff,  f 
»  »         Stiel  f 

*  Polypodiiifn  vulgare,  Spor.  ff 

»  »         Steril,  f 

Pteris  aqnilifia,  Spur 

*  Scolopendrinm  vulgare  0 
Asplenium  Irichomanes,  Spur 

*  Cycas  revoluta,  Blätter  ff 

*  Ctipressns  sempervirens.  Zweige  und  Blätter  f ,  Blüten  0 

*  Taxus  baccata,  cf  Blüten  f  f ,  Blätter  fff,  Zweige  f  f  j 
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*  Thuja  occidentalis,  Blätter  und  Zweige  f,  Samen  0 

*  Jimiperus  conimtmis,  Blätter  0 

Abies  excelsa,  Zweige  (mit  Rinde  und  Holz)    l-097o»  *^"^Vo> 

0-337o 

Rinde  12 -270,  5-677o,  A-AQ^I^ 
»  »         Blätter,  Spur 

Larix  decidna  0-27  7o,  Blätter  0  •  9 7o,  0  •  2  %,  0  •  36  7^,  2  •  77  7^, 

0-31  7o 
^ Piniis  silvestris,  cT  Blüten  0 

Blätter,  Spur,  0-147,, 
Phius  pnmilio,  Rinde  0  •  37  7o 
Holz  0 -1670 
Ephedra  eqiiisetina  0  •  9 1  7o 

*  »        /z^/fß/Zcrt,  Blüten  ff.  Stamm  ff  f,  0 

*  »        distachya  0 

Behila  alba,  Holz  und  Blätter  0-897o,  0-337o 

*  Carpimis  Bettilus,  Blätter,  Zweige  0,  cT  Blütenstand  Spur 
Castanea  vulgaris,  »Fruchtfleisch«  M57oj  »Kern«  6 -3670 
Fagtis  silvatica,  Blätter  0-  I97o,  Holz  0-77  7o,  0-97o,  Frucht- 
schale 0-797o,  Fruchtkern  0 

Ouercns  Robur,  Holz  Spur 
Popitltis  alba 

»       fastigiata 

»        tremula 

»        Virginia 
Salix  alba,  Blätter  0-27o,  0-297o 

»      Holz  und  Rinde  0-227o,  0-457o,   Rinde  0-40 7„, 

0-397o 
Ficiis  carica  0  •  04  "/q 
Hmmilus  Uipultis  1  "3770 
Cannabis  campestris  (nach  Yamano)  0-27  7o 

*  Ulmus  campestris,  Blätter,  Zweige  0 
Celtis  australis,  Kernschale  0*  187o 

Orites  excelsa  (nach  Smith)  79*61  7^,  36-437o 

*  Viscum  albuin,  Blatt  0,  verholzter  Zweig  0 
Rhabarber  (Wurzel)  0  •  07  7^ 

*  Polygoittim  aviciilare,  Blätter  ff,  Blüten  f 

*  Ett-phorbia  cyparissias  0 


■  Spur 
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*  Euphorbia  verrticosa  f 

»  amygdaloides   1 '25705  l"747o 

Bvixiis  sempervirms,  Spur 
Beta  vulgaris  (Zuckerrübe),  Samen  l-327(„  1-04 Vo,  0-27o 

Blätter  0-33 7o,  0-37 7o 

*  Lyclinis  Viscaria,  Blätter,  Stamm  ff 

*  Vaccaria  pyramidata,  Stengel^  Blüten  0 

*  Stellaria  liolostea  f 
Arenaria  media  l'037o 

riihra  l-927o 
Herniaria  glahra  1-61  7^,  2  •  24  7^ 
* Aristolochia  Sipho  0 

*  Clematis  Vitalha,  Äste  f  f  f 

*  Caltha  pahistris,  Blatt  0 

*  Ranunailns  fliiitatis,  Blatt  ff  ff,  Blüten  f.  Stamm  ff 

*  y  arvensis,  Blatt  f  f  f  f ,  Blüten  f  f  f ,  Stamm  f 

*  »  repens,  Blatt,  Stamm  0,  Blüten  f 

* Erauthis  hiemalis,  Blatt  (f),  Stamm  0,  Blüten  0 

*  Nymphaea  sp.,  Stamm  0 
*Papaver  Rlioeas,  Kapseln  f 

Corydalis  bulbosa  3  •  88  7ü 

*  Cardamine  pratensis  0,  f 

Brassica  Napiis,  Samen  0-587o,  l"Ö87o,  0*637o,  0-537o 
Stamm  0-31  7^, 
* Mathiola  anmia,  Blätter  0 

* Helianthenmm  obsctirnm,  Blätter,  Stamm,  Blüte  f  f  f 
Thea  chinensis  0  •  92  7^,  1-27  7^,  2  •  80 7o, 

Blätter,  Holz  2  •  58  7^,  4-91  7„,  3  •  35  7o 
* Limim  nsitafissiiiiuiii,  Samen  0 

»  »  Stamm,  ganze  Pflanze  7 -3270»  0'557o' 

0-597o,0-867o,  2-177o 

*  Gerajiiiim  pratense,  Blätter  f  f  f,  Blüten  0 
*Riita  graveolens,  Blätter  f 

*  Polygala  comosa  0 

Ritus  toxicodendron  0'607o 
Paullitiia  sorbilis  l"307o 

Aesculus  Hippocastanum  0-237o,  0-1 8 7o,  0-4l7o 
^  Acer  campestre,  Frucht  f,  Blätter  (f) 
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Hex  aqnifolhim  0  •  92  7ü 
*Evonynms  europaetis,  Blätter  (f) 

*  Staphylea  pinnaia  0 

*  Vitis  vinifera,  Holz,  Bast  ff  ff,  Bast,  Borke  fff  f,   Holz  0, 

Samen  0,  Trauben  0-61  7^,  0  •  69  Vq, 
Holz,  Blätter  0-73  7o 
liederacea  0-087o 

*  Vitis  Veitschii,  Blatt  0,  grüner  Zweig  0 
* Psedera  quinquefolia,  Blatt  0,  Ast  f  f  t 

*  Sedtim  acre  0 

Rubiis  fntcticosns,  Spur 

idaetis,  Spur 
Rosa  canina,  Spur 
»Gartenrose«,  Spur 

Prunus  domestica,  Fruchtfleisch  0-897o 
* Lathyvus  niger,  Stamm,  Blätter  f  f  f  f 

*  »         Paiinouicus  0 

*  Cytisiis  nigricans  0 

*  Colntea  arborescens  0 

Daphne  Mezereum,  Rinde  0-21  7o 

*  Elaeagnns  augusiifoUa,  Stamm,  Blätter  fftt  Blüte  0 

*  Trapa  natans,  Frucht  0 
* Hippuris  vulgaris  f 

*  Hedera  lielix,  Zweig  ff,  Blatt  ff 

*  CaucaJis  daucoides,  Blütenstand  fff,  Früchte  ftt? 

Blätter  ttft,  Stamm  0 

*  Antliriscus  vulgaris,  Blütenstand  (f),  Früchte  0,  Blätter  0 

*  Chaeropliylhini  temtUum  0 

*  Caruui  Carvi,  Stamm  0,  Blütenstand  f  f  f 
* Pimpinella  Saxifraga,  Blütenstand  (f), 

Früchte,  Stamm,  Blätter  0. 
*Siuni  latifolium,  Blatt  ff,  Blütenstand  ffft,  Stengel  f  f  f 
Erica  vulgaris  2  •  3  7^,  0  •  84  7o,  0  •  5 1  7^ 

*  Vaccinium  MyrtilUis,  Stamm  f  f 
Primula  farinosa  1  •  9 1  7o 

* Lysiniachia  punctata,  Stamm  f,  Blatt  (f) 
Maesa  picta  1  ■  1 5  7o 
* Symplocos  ferrnginea  (nach  Radlkofer  bis  48 7o)  massenhaft 
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massenhaft  % 

I 


*  Symplocos  lanceolata 

*  •»  polystachya 

*  »         fascicnJata      > 

*  »  spicata 

*  »  odoraiissinia 
*Ptilmonaria  officinalis,  Samen  0,  Kelch  0,  Korolle  iff 

»  »  Blätter  ff,   Stamm  ffff 

^Eckhim  vulgare  0 

*  Onosma  arenarmm  0 

*Myosotis  paUistre,  Blätter  und  Stamm  ffff 

*  Anchnsa  officinalis,  Blätter,  Stamm  ffff 
Atropa  Belladonna  0*01  "/^ 

*  »  »  Blatt  0 

* Nicotiana  Tabacum  (von  einer  »Kuba«-Zigarre)  ff 
0 -03770 

*  Scropknlaria  nodosa  0 

*  Digitalis  pnrptirea  0 
*Melampyrum  nemorosiiin  0 

*  Orobanche  sp.,  Stamm  ffff 

*  Origanum  vulgare  0 

*  Salvia  pratensis  f 

Plantago  media,  ganze  Pflanze  l-62«/o,  Samen  0-32  7o 

*  Vinca  maior  0 

Syringa  vulgaris,  Blätter  0  •  25 7^,  0  •  2  7o,  Blüten  0 ■  1 7  7o,  0  •  27  7^ 
Lonicera  xylosteimi  0  •  1 2  ''/o 

*  Samhncus  nigra,  Blatt  f  f 

*  Cainpanula  Patnla  f 

""  Achillea  millefoliiiin,  Blatt  0,  Blütenstand  ff 

*  Enpatorinm  Cannabinum,  Blätter  0,  Blüten  Spur 

*  Scorconera.  hispanica  0 

*  Aster  laetiis  0 

*  Hypochoeris  maciilata,  Blätter  0,  Blütenstand  f 

*  Cichorium  Inthybns  0 

* Bellis  perennis,  Blätter  Spur,  Blüte  0 
Taraxacnm  offtcinale  0-57o 

*  »  »  Blätter  ffff 

*  Tragopogon  pratensis  f 

*  Centanrea  cyanns  0 
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Ariemisia  maritima  l'597o>  l'437o 
'Dahlia  variabilis,  Knolle  0 
Carduus  acaiilis,  Spur 
Elo4ea  cannadensis,  Spur 
Posidonia  oceanica  3  •  05  7o>  4  •  89  7o 
Zoster a  m,arina  0'27^Iq 
'Dracena  rubra,  Stamm  0 
Colchictim  autumnale,  Korolle  0*37  7o 
Carex  riparia,  Spur 
Eriophorum  vaginatum  2  •  08  7o 
Zea  Mays,  Stamm,  Blätter  2 -3570,  2 -2270,  Samen  0 
Lolium  temulentum  0  •  29  7o 
'Neottia  nidus  avis,  Blüten,  Stamm  0 
'Phoenix  dactylifera,  Samen  0 
Arum  maculatum,  Blätter  0"187o- 


Wenn  man  die  systematische  Stellung  der  in  dieser  Ta- 
belle angeführten  zirka  210  Pflanzen  berücksichtigt,  wird  man 
zugeben,  daß  das  AI  für  einen  im  Pflanzenreich  ungemein  weit 
verbreiteten  Körper  zu  gelten  hat. 

Während  nun  in  den  meisten  Pflanzen  der  Gehalt  an  AI 
eine  gewisse  geringe  Menge  nicht  überschreitet,  gibt  es 
eine  Reihe  von  Gewächsen,  die  das  AI  in  großen  Massen 
speichern,  die  somit  als  »AI-Pflanzen«  zu  bezeichnen  sind;  es 
sind  jene,  die  in  der  Tabelle  mit  ff  ff  gekennzeichnet  sind, 
beziehungsweise  bei  denen  die  Angaben  aus  Wolff  ent- 
sprechend hoch  sind,  also  etwa  Lycopodium,  Vitis,  Symplocos, 
Orites,  Anchusa  etc.  etc.  Und  unter  diesen  gibt  es  wieder 
viele,  bei  denen  das  AI  in  ganz  bestimmten  Teilen  vor- 
kommt. 

Hinsichtlich  der  Verteilung  des  AI  lassen  sich,  wie 
aus  der  eben  Initgeteilten  Tabelle  hervorgeht,  keine  allgemein 
gültigen  Regeln  aufstellen.  Um  aber  wenigstens  für  eine 
Pflanze  ein  Bild  von  der  Verteilung  des  AI  zu  geben,  wurde 
Pulmouaria  officinalis  besonders  genau  in  allen  Organen 
untersucht. 
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Es  ergab  sich  folgendes: 

Wurzel:  ff 

Stengel:  Epidermis:  ffff,  übrige  Teile:  0 

Blatt:  Epidermis:  0,  übrige  Teile:  ff 

Blüte:  Kelch:  0,  Korolle:  f  f  (f),  Antheren:  0,  Fruchtknoten 
und  Narbe:  0,  Samen  0. 

Hier  ist  besonders  die  Speicherung  in  der  Epidermis  des 
Stengels  auffallend. 

Bei  anderen  Pflanzen,  z.  B.  Sambiicns  nigra,  findet  sich 
wieder  in  allen  Teilen  der  Pflanze  kein  AI,  mit  Ausnahme  des 
Blattes,  das  mäßige  Mengen  davon  enthält. 

Man  kann  ferner  nicht  von  einer  Familie  oder  auch  nur 
von  einer  Gattung  schlechtweg  behaupten,  daß  sie  nur  AI- 
Pflanzen  enthalte,  wie  dies  bisher  immer  wieder  geschah.  \'iele 
Leguminosen  führen  AI,  aber  nicht  alle.  Lathyrns  niger  z.  B. 
sehr  viel,  L.  Paniioniciis  keine  nachweisbare  Menge.  Das 
gleiche  gilt  von  den  Borragineen.  Worauf  diese  Unregel- 
mäßigkeit beruht,  konnte  nicht  ermittelt  werden;  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  liegt  sie  in  der  Natur  der  Pflanze.  Der 
Boden  wird  in  der  Regel  keineswegs  die  Ursache  sein,  da  jede 
Erde  hinreichend  Al.Og  enthalten  dürfte  (vgl.  auch  p.  333). 

Eine  Gruppe  von  AI-Pflanzen  ist  besonders  auffallend. 
Untersucht  man  z.  B.  den  Stamm  von  Eqiiisettmi  arvense 
auf  AI,  so  findet  man  keine  Spur  davon.  Prüft  man  den 
Sporophyllstand,  so  zeigt  er  sich  sehr  reich  an  AI. 

Aspidünn  filix  mas  enthält  im  Wedelstiel  und  in  den 
sterilen  Blattspreiten  meist  keine  Spur,  mitunter  sehr  wenig  AI, 
in  den  sporentragenden  Teilen  sehr  viel.  Aus  der  Tabelle  wird 
man  bei  den  Farnen  noch  andere  Beispiele  für  derartige 
Lokalisationen  finden.  Doch  muß  allerdings  bemerkt  werden, 
daß  hier  oft  starke  individuelle  Schwankungen  vorkommen. 

Leider  sind  diese  Kryptogamen  auf  künstlichem  Nähr- 
boden derzeit  höchstens  bis  zur  Prothalliumbildung  zu  bringen 
(und  nicht  einmal  alle,  z.  B.  Lycopodmm!),  so  daß  die  Frage,  ob 
das  AI  für  sie  ein  Nährstoff  sei,  vorläufig  unentschieden  bleiben 
muß.  Es  wäre  ja  nicht  undenkbar,  daß  dem  AI  eine  gewisse 
Bedeutung  bei   der  Sporenbildung  zukommt,  wenn   man   die 
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exzeptionelle  Speicherung  dieses   Stoftes   in   den   Sporophyll- 
ständen  berücksichtigt. 

Auch  sonst  konnte  ich  oft  eine  lokale  Speicherung  des  AI 
nachweisen.  Man  vergleiche  darüber  die  Daten  der  Tabelle 
bezüglich  Vitis  vinifera  und  PnJmonaria  ojßcinalis  u.  a.  m. 

Sehr  auffallend  ist  auch  die  Tatsache,  daß  sich  oft  Blüten 
reicher  an  AI  erweisen  als  die  Blätter  und  Stengel,  die  oft 
nahezu  kein  AI  enthalten. 

Noch  bleibt  die  Frage  zu  erörtern,  in  welchem  Teile 
der  Zelle  das  AI  gespeichert  wird. 

Die  Literatur  enthält  darüber  keine  näheren  Angaben,  mit 
Ausnahme  einer  einzigen  von  Radlkofer,  welche  die  Blätter 
von  Symplocos-kxiQn  betrifft. 

Er  beschreibt  in  den  Palisadenzellen  der  Blätter  ver- 
schiedener 5i'7w;:'/oco5- Arten  (besonders  S.lanceolata  und fe^'vti- 
giiiea)  übereinandergelagerte  Körper,  die  wie  Spielsteine  oder 
Münzen  geschichtet  seien  und  die  ganze  Zelle  ausfüllen.  Da 
sich  diese  Körper  den  gewöhnlichen  Reagenzien  gegenüber  un- 
zugänglich erwiesen,  ließ  Radlkofer  einige  Symplocos-WiQ.iiev 
chemisch  analysieren,  wobei  sich  ein  geradezu  enormer 
AlgOg-Gehalt  der  Asche  ergab  (bis  48 7o)-  Daraus,  aus  der 
starken  Färbbarkeit  der  Körper  mit  Alizarin  und  Brasilin,  sowie 
aus  ihrer  Unlöslichkeit  nach  dem  Glühen  folgerte  Radlkofer, 
daß  die  von  ihm  aufgefundenen  Körper  »Tonerdeklumpen ■<  seien. 

Ich  habe  diese  Angabe  mit  Herbarmaterial  aus  dem  Wiener 
Hofmuseum  sowie  von  Herrn  Geheimrat  Radlkofer  mir 
gütigst  übersendeten!  Material  nachgeprüft,  jedoch  zunächst 
absolut  keine  derartigen  Inhaltskörper  gefunden.  Ich  sah  nur 
zusammengeballte  Chlorophyllkörner  und  Feltklumpen,  welch 
letztere  auch  Radlkofer  und  Wehnert  beschreiben.  Auch  in 
einem  mikroskopischen  Originalpräparat,  das  mir  Herr  Geheim- 
rat Radlkofer  schickte, ^  waren  sie  vielleicht  vorhanden,  doch 
konnte  mich  der  bloße  Anblick  nicht  von  ihrer  Anwesenheit 
überzeugen, 


1  Ich  erlaube  mir  an  dieser  Stelle  Herrn  Geheimrat  Radlkofer  für 
seine  überaus  große  Freundlichkeit  meinen  herzlichsten  Dank  auszu- 
sprechen! 
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Um  diese  zweifelhaften  Verhältnisse  klarzulegen,  ließ  ich 
mir  von  Java  aus  dem  botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  einige 
beblätterte  Zweige  verschiedener  Symplocos- Arten  zusenden 
(Alkohol-  und  Herbarmaterial). ^  Es  waren  folgende: 

S.  polystackyi 

S.  odoratissinia 

S.  fasciciilata     \ 

5.  spicata  ) 


'ma  i 


bisher  nicht  untersucht. 


.'on  Wehnert  untersucht. 


Fig.  3.  Vergr.  zirka  430  mal. 

Querschnitt  durch  das  Blatt  von  Symplocos  polystachya.  Nur  die  Radlkofer'schen 

Körper  und  zwei  Oxalatdrusen  wurden  eingezeichnet. 

Die  von  Radlkofer  vorzugsweise  studierten  Arten 
S.  lanceolata  und  fefrtiginea  konnte  ich  bisher  als  Alkohol- 
material noch  nicht  erhalten. 

S.  polystachya  ist  die  einzige  der  von  mir  untersuchten 
Arten,  bei  der  ich  deutlich  Körper  in  den  Zellen  wahrnahm, 
die  mit  den  von  Radlkofer  beobachteten  Tonerdeklumpen 
identisch  sein  dürften.  Die  ungefärbten  Schnitte  zeigen  im 
Palisaden-  und  Schwammparenchym  zahlreiche  farblose,  runde 
bis  ovale  Körper  zu  1  bis  2  in  den  Zellen  (F'ig.  3,  4).  Selten 
findet  man  mehr  in  einer  Zelle.  Sie  erinnern  in  ihrem  Aus- 
sehen vollkommen  an  Riesenkerne  oder  Plasmamassen.  Im 
Innern  weisen  sie  kleine  vakuolenähnliche  Hohlräume  auf. 
(Fig.  5.)  Sie  lösen  sich  in  verdünnter  Schwefelsäure,  Salzsäure, 


1  Der  Direktion  des  botanischen  Gartens  in  Buitenzorg  möchte  ich 
gleichfalls  den  besten  Dank  sagen  für  die  liebenswürdige  Erfüllung  meines 
Ansuchens. 
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Salpetersäure,  Essigsäure.  In  Phenol  erscheinen  sie  zuerst 
schwarz;  diese  Färbung  ist  darauf  zurückzuführen,  daß  sich 
die  Körper  langsam  auflösen,  wobei  zahllose  Gasbläschen 
auftieten,  die  längere  Zeit  beisammen  bleiben  und  schwarz 
erscheinen.  Dieses  Verhalten  ist  wichtig  und  zur  Auffindung 


Fig.  4.  Vergr.  zirka  160  mal. 

Querschnitt   durch    das  Blatt  von  Syinplocos  polystachya.   Die  Radlkofer'schen 

Körper  sind  mit  Alizarin  gefärbt  und  erscheinen  daher  schwarz. 

sehr  verwendbar.  Es  ist  meines  Wissens  bisher  von  keinem 
anderen  Zellinhaltsstoff  bekannt  geworden  und  kann  daher 
als  charakteristisch  für  die  Körper  gelten.  —  Alizarin  färbt 
sie  leuchtend  rot.  Verascht  man 
Schnitte  oder  Blattstückchen,  so 
gewahrt  man  in  der  Asche  deut- 
lich die  völlig  unveränderten  Kör- 
per, die  nunmehr  allen  Reagen- 
zien widerstehen,  sich  nicht  mehr 
lösen  und  färben.  Nur  von 
Flußsäure  werden  sie  gelöst.  In 
unvollkommen  geglühten  Blattstücken  sind  die  Körper  schwarz, 
wie  verkohlt. 

Die  Blätter  dieser  Symplocos- Art,  die  ich  erhalten  hatte, 
wiesen  zahlreiche  schwarze  Flecke  auf.  Querschnitte  durch 
solche  Stellen  zeigten,  daß  dort  die  fraglichen  Körper  intensiv 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  22 


Fig.  5.  Vergr.  zirka  1200  mal. 
Zwei  einzelne  Radlkofer'sche 
Körper  (nach  dem  Glühen). 
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blauschwarz  gefärbt  waren.  Auf  Zusatz  von  Säure  lösten  sie 
sich  mit  roter  Farbe,  die  nach  Behandlung  mit  Alkalien 
wieder  ins  Blaue  umschlug.  Es  müßte  also  wohl  in  diesen 
Blattstellen  —  vielleicht  durch  Wundreiz  infolge  von  Insekten- 
stichen? —  Anthokyan  gebildet  worden  sein,  das  von  den 
Körpern  gespeichert  wird.  Ich  Legte  einige.  Schnitte  mit  un- 
gefärbten Körpern  in  eine  Anthokyanlösung  (aus  Rotkraut): 
die  Körper  färbten  sich  intensiv  blau. 

Nebenstehende      Abbildung    (Fig.     6) 

zeigt    eine    merkwürdige    Form  eines    der 

fraglichen    Körper:  er  gehörte  gleichzeitig 

zwei  Palisadenzellen    an,    die   miteinander 

v(^/\^A  in  Verbindung  standen,  wie  dies  die  Figur 

aV    '  zeigt.     • 


Fig.  6.  Bringt    man    Blatlasche   in     das    Cs- 

Vergr.  zirka  700 mal.  Reagens,  SO  bilden  sich  sogleich  zahl- 
reiche Krystalle,  ohne  daß  sich  die  Körper  irgendwie 
veränderten.  Dies  beweist,  daß  die  große  AI-Menge 
der  Blätter  nicht  nur  in  den  Körpern  gespeichert 
sein  kann.  Längere  Zeit  war  ich  daher  im  Zweifel,  ob  die 
»Radlkofer'schen  Körper«,  Ivie  ich  sie  kurz  benennen 
möchte,  überhaupt  Al-hältig  seien? 

Ich  suchte  zur  Feststellung  der  chemischen  Natur  dieser 
Körper  auch  die  in  der  analytischen  Chemie  übliche  Methode 
des  AI-Nachweises  als  »Thenards-Blau«  heranzuziehen,  die  bis- 
her in  die  Mikrochemie  noch  nicht  Eingang  gefunden  hat. 
Sie  ist  im  folgenden  als   »Kobaltprobe«   bezeichnet. 

Nicht  zu  dünne  Querschnitte  durch  die  Blätter  werden 
auf  dem.  Platinblech  gründlichst  geglüht;  die  Aschenskelette 
der  Schnitte  samt  den  Radlkofer'schen  Körpern  bleiben  vor- 
züglich erhalten.  Dann  befeuchtet  man  sie  mit  ganz  wenig 
einer  stark  verdünnten  Kobaltnitratlösung  und  glüht  abermals 
durch  zirka  5  Minuten.  Hierauf  bringt  man  die  Aschenskelette 
in  einen  Tropfen  Alkohol  auf  den  Objektträger  und  zerdrückt 
sie  unter  dem  Deckglas.  Jetzt  sind  die  Radlkofer'schen  Körper 
schön  blau  gefärbt. 

Leider  ist  nun  auch  diese  Methode  für  Al^Og  nicht  streng 
beweisend.  Denn  auch  viele  Silikate   —  ■  wenn  auch  nicht  alle 
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—  geben  mit  Kobaltsalzen  eine  Blaufärbung.  Wenn  es  auch 
z.  B.  nicht  gelang,  die  Kieselsäure  in  Eqiiiseiiun  und  anderen 
als  Si-hältig  bekannten  Pflanzen  derartig  nachzuweisen,  so  ist 
es  doch  nicht  ganz  ausgeschlossen,  wenn  auch  gar  nicht 
wahrscheinlich,  daß  die  Blaufärbung  der  Radlkofer'schen  Körper 
vielleicht  doch  durch  eine  Si-Verbindung  allein  ebenfalls  her- 
vorgerufen werden  könnte.  Außerdem  glaube  ich,  daß  die 
Radlkofer'schen  Körper  auf  jeden  Fall  auch  mehr  oder  minder 
beträchtliche  Mengen  einer  Kieselsäureverbindung  enthalten 
müssen.  Anders  kann  ich  mir  die  vollkommene  Unlöslichkeit 
derselben  nach  dem  Glühen  nicht  erklären.  Reine  Tonerde  ist, 
wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  auch  nach  ziemlich 
langem  Glühen  auf  dem  Platinblech  noch  leicht  in  Säuren 
löslich. 

S.  fascictilata.  Blatt:  In  Phenol  treten  hie  und  da  sehr 
wenige,  kleine  Gasblasen  auf,  aber  weitaus  nicht  so  stark  wie 
bei  der  vorigen  Art,  sondern  ziemlich  diffus.  Dagegen  gibt 
Wehnert  an,  daß  im  Palisaden-  und  Schwammgewebe  Ein- 
lagerungen von  Tonerdekörpern  zu  sehen  seien.  Kobaltprobe: 
Keine  sich  blaufärbenden  Klumpen  wie  bei  der  vorigen  Art.^ 
Zweige:  Nur  hie  und  da  in  Phenol  ganz  wenig  Gasblasen.  Viele 
durch  Alizarin  gefärbte  Inhaltsstoffe  verändern  sich  in  Phenol 
nicht!  Kobaltprobe:  keine  Al-hältigen  Klumpen  nachweisbar!^ 
Die  Membranen  sind  teilweise  schön  blau  gefärbt. 

S.  spicata.  Blatt:  In  Alizarin  keine  distinkte  Färbung.  Weder 
mit  Phenol  noch  mittels  der  Kobaltprobe  sind  Tonerdekörper 
nachweisbar.  Zweig:  In  Phenol  keine  Blasen.  Mittels  der  Kobalt- 
probe färben  sich  die  Membranen  der  primären  Rinde  schön 
blau,  von  Tonerdekörpern  nichts  zu  sehen. 

S.  odoratissima.  Blatt:  Alizarinfärbung  nur  an  einigen 
Stellen  distinkt,  meist  diffus.  Nur  ganz  vereinzelt  entstehen  in 
Phenol  kleine  Gasblasen.  Mittels  der  Kobaltprobe  färbt  sich  kein 
Inhaltskörper  blau.  Zweig:  In  Phenol  keine  Blasen.  Zahlreiche, 
mit  Alizarin  gefärbte  Körnchen  bleiben  unverändert!  —  Kobalt- 
probe: Keine  Tonerdekörper  nachweisbar.  1  Dcigegen  bleibt  nach 


1  In  Alizarin  färben  sich  somit  auch  Zellbestandteile,  die,  wie  die  Kobalt- 
probe erkennen  läßt,  nicht  Al-hältig  sind,  beziehungsweise  mit  den  Radlkoferschen 
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dem  Glühen  auf  dem  Platinblech  ein  vollständiges  Aschenskelett 
der  Querschnitte  zurück,  welches  in  Salzsäure  und  Schwefel- 
säure erst  nach  längerer  Zeit  löslich  ist. 

5.  lanceolata.  (Material  vom  k.  k.  Naturhistorischen  Hof- 
museum, Wien,  und  Herrn  Geheimrat  Radlkofer,  München). 
Blatt ;  In  Alizarin  färbt  sich  besonders  das  Schvvammparenchym 
und  die  Epidermis.  Von  Tonerdekörpern  ist  mit  Sicherheit  nichts 
wahrzunehmen,  da  die  Zellinhalte  (vor  allem  die  Chlorophyll- 
körner) eine  zusammengeballte,  stark  färbbare  Masse  bilden.  Erst 
mit  Hilfe  der  Kobaltprobe  erkennt  man,  daß  im  Palisaden- 
parenchym  zahlreiche  unregelmäßig  geformte  Körper  liegen,  die 
stark  Al-hältig  sein  dürften.  Sie  müssen  aber  etwas  anders  zu- 
sammengesetzt sein  als  die  von  5.  polystacliya,  da  sie  sich  in 
Phenol  nicht  lösen, 

S.  ferruginea  (Material  vom  k.  k.  Naturhistorischen  Hof- 
museum, Wien).  Blatt:  In  Alizarin  keine  deutliche  Färbung. 
Keine  Tonerdekörper  sichtbar.  In  Phenol  treten  keine 
Gasblasen  auf.  Auch  die  Kobaltprobe  führt  zu  einem  negativen 
Resultat. 

Diese  auffallenden  Unterschiede  zwischen  den  Ergebnissen 
Radlkofers,  Wehnerts  und  den  meinen  sind  vielleicht  teil- 
weise darauf  zurückzuführen,  daß  die  beiden  genannten 
Autoren  nur  Herbarrnaterial  zur  Verfügung  hatten,  bei  dem  oft 
der  Zellinhalt  derart  zusammengeballt  ist,  daß  er  Klumpen  vor- 
täuscht, die  dann  durch  die  darüberliegende  geschrumpfte 
Zellwand  geschichtet  erscheinen.  Dazu  kommt  noch  die  diffuse 
Färbung  mit  Alizarin,  welche  die  Zellinhalte  bisweilen  an- 
nehmen. Sehr  wahrscheinlich  ist  es  ferner,  daß  der  Tonerde- 
gehalt der  Syniplocos-BVätier  stark  schwankt,  von  der  Be- 
schaffenheit des  Bodens,  dem  Alter  des  Baumes,  der  Blätter, 
und  vielleicht  noch  anderen,  uns  unbekannten  Faktoren 
abhängt. 

Wie  früher  erwähnt,  ist  die  zitierte  Mitteilung 
Radlkofer's  die  einzige  Literaturangabe,  die  sich  auf 
den     Ort     der     Al-Speicherung     in     der    Zelle    bezieht.      Da 


Körpern  nichts  zu  tun  haben.   Deshalb  habe    ich  früher  diese  Färbung  als  nicht 
verläßlich  bezeichnet. 
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ferner  mit  Hilfe  des  Cs-Reagens  eine  genauere  Lokalisierung 
des  AI  nicht  möglich  ist,  so  läßt  sich  wohl  mit  unseren  der- 
zeitigen Hilfsmitteln  nicht  entscheiden,  ob  das  AI  in  der 
Pflanze  im  Plasma,  Zellkern,  Zellsaft  oder  in  der  Membran  vor- 
kommt. 

Wahlvermögen  der  Pflanzen  gegenüber  dem  Alu- 
minium. Um  zu  ermitteln,  ob  die  Pflanzen  gegenüber  dem 
AI  ein  ähnliches  Wahlvermögen  zeigen,  wie  gegenüber  vielen 
anderen  Stoffen,  ob  also  Pflanzen,  die  nebeneinander  auf  dem- 
selben Boden  stehen,  die  einen  AI  aufnehmen,  die  andern  nicht, 
sammelte  ich  im  Mai  1912  auf  einer  Wiese  im  Umkreis  von 
wenigen  Schritten  folgende  Pflanzen: 

Lathyriis  Pannonicus  0 

Campanula  pahüa  f 

Polygala  comosa  0 

Tragopogon  pratetisis  f 

Pulnionaria  officiiialis  fff 

Salvia  pratensis  f 

Euphorbia  verrucosa  f. 

Durch  die  Anzahl  der  neben  den  Pflanzen  stehenden  Kreuze 
ist  wie  bisher  ihr  Al-Gehalt  kenntlich  gemacht.  Aus  dieser  Zu- 
sammenstellung geht  hervor,  daß  die  Pflanzen  gegenüber 
dem  AI  ein  Wahlvermögen  besitzen.  Ich  erinnere  ferner 
an  den  schon  seit  längerem  bekannten  Fall,  daß  Jmiiperus 
communis  und  Lycopodimn  clavatum,  die  nebeneinander  \ov- 
kommen  können,  kein,  beziehungsweise  sehr  viel  AI  speichern. 


Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  ist  es  mir  eine  angenehrhe 
Pflicht,  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  H.  Molisch, 
für  die  Anregung  zur  vorliegenden  Untersuchung  sowie  für  das 
warme  Interesse,  das  er  derselben  ständig  entgegenbrachte, 
den  innigsten  und  herzlichsten  Dank  auszusprechen.  Auch 
Herrn  Prof.  Osw.  Richter  bin  ich  für  seine  unermüdliche 
Unterstützung  und  zahllosen,  wertvollen  Ratschläge  zu  größtem 
Dank  verbunden! 
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Zusammenfassung. 

1.  Es  wurden  die  in  der  Literatur  angegebenen  Methoden 
zum  mikrochemischen  Nachweis  des  AI  geprüft  und  für  bo- 
tanische Zwecke  nur  der  Nachweis  des  AI  als  Al2(SOj3.Cs2SO^ 
brauchbar  befunden.  EmpfindUchkeit  der  Reaktion  0*3  [x^.  Die 
Anwendung  der  Reaktion  wurde  derart  modifiziert,  daß  sie  ein 
rasches  und  einfaches  Arbeiten  gestattet. 

2.  Mittels  dieser  Reaktion  wurden  gegen  130  Pflanzen  aus 
den  verschiedensten  Familien  auf  AI  geprüft.  Auf  Grund  dieser 
Untersuchung  muß  das  AI  für  einen  im  Pflanzenreich 
ungemein  weit  verbreiteten  Körper  erklärt  werden, 
ja,  manche  Pflanzen  enthalten  so  viel  AI,  daß  man  sie 
geradezu  als  AI-Pflanzen  bezeichnen  kann.  Doch  steht 
das  V'orkommen  von  AI  nicht  in  Zusammenhang  mit  der  syste- 
matischen Stellung  der  Pflanzen;  die  eine  Art  einer  Gattung 
kann  sehr  viel,  eine  andere  Art  derselben  Gattung  sehr  wenig 
oder  gar  kein  AI  enthalten.  Auch  individuelle  Schwankungen 
kommen  vor. 

3.  Manche  Kryptogamen  speichern  AI  besonders  in  den 
Sporqphyllständen,  beziehungsweise  den  fertilen  Blattab- 
schnitten. Auch  bei  Angiospermen  enthalten  bisweilen  die 
Blüten  mehr  AI  als  andere  Teile  der  Pflanze. 

4.  Die  von  Radlkofer  und  Wehnert  beschriebenen 
»Tonerdekörper«  in  Blättern  von  Syinplocos- Arten  konnten  nur 
bei  5.  polystachya  und  S.  laiiceolata  aufgefunden  werden.  Es 
ist  aber  durchaus  nicht  erwiesen,  daß  diese  Körper  wirklich  nur 
aus  Tonerde  bestehen;  sie  enthalten  sehr  wahrscheinlich  auch 
Kieselsäure,  neben  der  AI  mikrochemisch  in  der  Pflanze  mit 
Sicherheit  nicht  nachzuweisen  ist,  auch  nicht  mittels  der  in 
der  Mikrochemie  bisher  nicht  angewendeten  Reaktion  als 
»Thenards  Blau«. 

5.  Die  Pflanzen  besitzen  gegenüber  dem  AI  ein  spezifi- 
sches Wahlvermögen;  von  zwei  unmittelbar  nebeneinander 
stehenden  Pflanzen  kann  die  eine  sehr  viel,  die  andere  gar  kein 
AI  enthalten. 
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Zur  Morphologie  und  Anatomie 
von  Hydrostaehys  natalensis  Wedd. 

von 
Ing.  H.  Schloss. 

(Mit  4  Tafeln  und  10  Textfiguren.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  8.  Mai  1913.) 

Zu  den  interessantesten  Typen  der  indo-afrikanischen 
Flora  gehört  jedenfalls  die  Gattung  Hydrostaehys}  Die  Ver- 
wandtschaft derselben  mit  den  Podostemonaceen  ist  seit  lange 
erkannt,  sie  wurde  bis  vor  kurzem  geradezu  als  Vertreterin 
einer  eigenen  Unterfamilie  zu  den  Podostemonaceen  gestellt. 
Erst  1890  hat  Warming  insbesondere  mit  Rücksicht  auf  die 
wesentlich  verschiedenen  Blütenverhältnisse  die  Gattung  von 
den    Podostemonaceen    abgetrennt    und    zum    Repräsentanten 


1  Die  erste  entdeckte  Art  Hydrostaehys  imbricata,  ß  Thouarsiana  Tul 
wird  von  Du  Petit  Thouars,  Paris  1806,  kurz  beschrieben. 

In  »Icones  selectae  plantarum«  von  De  Lessert,  Paris  1837,  gibt 
Adr.  Jussieu  kurze  Erstbeschreibungen  mit  Tafeln  von  vier  Arten. 

Eingehender  befaßt  sich  Tulasne  in  »Podostemacearum  Monographia« 
in  Archives  du  Mus.  d'hist.  nat.,  VI,  Paris  1851,  mit  sechs  Arten. 

In  De  Candolle's  »Prodromus  systematis  universalis«,  Paris  1873, 
XVII,  p.  86,  befindet  sich  Weddell's  Erstbeschreibung  vorliegender  Art. 

Warming  in  Engler  und  Prantl,  Natürliche  Pflanzenfamilien,  1890, 
III,  2  <7,  p.  22. 

Warming  bringt  in  Kgl.  Danske  Videnske  Selsk.  Skr.,  Ser.  VII,  1891, 
die  eingehendste  Untersuchung  (über  H.  imbricata  Tul.). 

Mehrere  neue  Arten  werden  beschrieben : 

Engler,  Hydrostachyäaceae  africanae  in  Botan.  Jahrb.,  XX,  1895  und 
XXVIII,  1901. 

Warming  in  Kgl.  Danske  Videnske  Selsk.  Skr.,  6.  Ser.,  IX,  1899. 

A.  Engler  und  E.  Gilg  in  Sonderabdruck  der  Kunene-Sambesi-E.xpe- 
dition,  p.  241. 
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einer  eigenen  Familie,  der Hydrosta chyaceae, gema.cht.'Wa.v min g 
verdanken  wir  auch  die  eingehendste  Kenntnis  über  den  mor- 
phologischen und  anatomischen  Bau,  gewonnen  durch  Unter- 
suchung der  Hydrostacliys  iinbricata  Tul.  Die  Gelegenheit, 
eine  zweite  Art,  nämlich  Hydrostachys  natalensis  Wedd.  zu 
bearbeiten,  war  die  Veranlassung  zu  nachstehender  Unter- 
suchung, die  in  vieler  Hinsicht  die  Ergebnisse  der  Warming- 
schen  Arbeit  nur  bestätigte,  aber  auch  manche  neue  Tatsache 
feststellen  konnte. 

Das  Material,  das  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte, 
hat  Herr  Konservator  Josef  Brunnthal  er  in  Lions  River  bei 
Littgeton,  Natal,  Südafrika' im  Dezember  1909  gesammelt.  Die 
Pflanze  kommt  dort  ausschließlich  in  Wasserfällen  der  Gebirgs- 
bäche  nur  an  wenigen  Fundstellen  vor,  doch  sind  dann  größere 
Strecken  des  felsigen  Bachgrundes  mit  dichten  Beständen  dieser 
ii/j'^iro^/^^c/ijv^-Art  bedeckt.  Sie  ist  vollkommen  submersundscheint 
an  Stellen  niedrigen  Wasserstandes,  also  längere  Zeit  an  der  Luft, 
schlecht  fortzukommen.  Damit,  daß  durch  ihre  Lebensweise 
eine  Fortpflanzung  durch  vSamen  nicht  immer  gewährleistet  ist, 
dürfte  die  starke  Vermehrung,  beziehungsweise  Fortpflanzung 
durch  vegetative  Sprossung  im  Zusammenhang  stehen. 

Leider  habe  ich  keine  Gelegenheit  gehabt.  Blüten  zu  unter- 
suchen. Da  die  Pflanze  im  Dezember  gesammelt  wurde  und  im 
Mai  zur  Blüte  kommt,  wie  Herr  Brunnthaler  erst  nachträglich 
erfuhr,  habe  ich  leider  keine  blühenden  Pflanzen  bekommen 
und  ich  konnte  daher  auch  nicht  von  ihm  über  verschiedene 
interessante  blütenbiologische  Details  Aufschluß  erhalten;  ins- 
besondere der  Bau  der  Samenanlagen  und  die  Embryogenie 
von  Hydrostachys  wäre  von  besonderem  Interesse,  da  sich" 
daraus  wichtige  Schlüsse  auf  die  Beziehungen  zu  den  Podo- 
stemonaceen  ziehen  ließen.  Ich  konnte  daher  nur  eine  Be- 
schreibung der  vegetativen  Organe  geben. 


I.  Morphologie  des  Blattes. 

Von  einem  kurzen,  fleischigen  und  unregelmäßig  klumpigen 
Stengel  (Caulom)  strahlen  nach  unten  und  nach  den  Seiten  die 
Wurzeln   aus,   nach   oben   zu,  andrerseits  aber  scheinbar  auch 
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zwischen  den  Wurzeln  heraus  an  der  Seite  des  Cauloms,  die 
Blätter.  Am  Grunde  eines  jeden  Blattes  befinden  sich  immer 
zwei  scheidenartig  miteinander  verwachsene  Nebenblätter,  die 
mit  dem  untersten  Stück  der  Blattrhachis  verwachsen  dütenartig 
das  nächstjüngere  Blatt  überwölben  (Textfig.  1  bis  3).  Die 
Laubblätter  variieren  sehr  nach  Größe  und  Form.  Während  die 
Primärblätter,  wenigstens  die  an  den  wurzelbürtigen  Sprossen 
stehenden,  etwa  6  bis  8  mm  lange  Gebilde  sind,  die  unver- 
zweigt einige  wenige  Emergenzen  mehr  weniger  zweizeilig 
tragen,  erreichen  die  Laubblätter  der  voll- 
kommen entwickelten  Pflanze  eine  Länge  von 
35  cm,  eine  Breite  von  8  an,  sind  ein-  bis 
zweifach  gefiedert  bei  streng  zweizeiliger  An- 
ordnung der  Fieder,  deren  Länge  nach  der 
Spitze  zu  abnimmt.  Zwischen  den  Primär- 
blättern (Niederblättern)  und  den  morpho- 
logisch kompliziert  gebauten  Laubblättern 
gibt  es  eine  Anzahl  von  Übergangsformen 
(Taf.  I,  Fig.  1  bis  3).  Die  allerjüngsten  Blätter 
sind  einfache  Lappen  mit  kleinem  Einschnitt 
(dem  Teile,  der  dem  späteren  Nebenblatt  ent- 
spricht). Derartige  Blattgebilde  umgeben  den 
Vegetationspunkt  (Taf.  III,  Fig.  7).  Die  nächste 
Stufe  in  der  Entwicklung  bilden  die  eben  er- 
wähnten Primärblätter  mit  zweizeiliger  Anordnung  einiger 
Emergenzen.  Hierauf  folgen  noch  kleine  Blätter  —  etwa  1  bis 
2  ein  lang  — ,  bei  denen  die  Emergenzen  bereits  rings  um  die 
Blattspindel  verteilt  sind  (Taf.  I,  Fig.  2,  3).  Dann  kommen 
Blätter,  die  die  ersten  streng  zweizeiligen  Fiederungsanlagen 
aufweisen.  Solche  Blätter  haben  bereits  eine  Länge  von  4  bis 
5  cm.  Sie  sind  die  ersten  eigentHchen  Laubblätter,  da  sie  genau 
so  gebaut  sind  wie  die  der  entwickelten  Pflanze.  Die  aus- 
gewachsenen Laubblätter  der  vollkommen  entwickelten  Pflanze 
bestehen  aus  dem  10  bis  15  cm  langen  und  4  bis  Q  mm  dicken 
Blattstiel  und  der  etwa  20  cm  langen  Blattspreite.  Große  Blätter 
sind  vollkommen  zweifach  gefiedert,  wobei  die  Fieder  erster 
Ordnung  streng  zweizeilig  angeordnet  etwa  3  bis  4  cm  lang 
sind.  Kleinere  Blätter  zeigen  nur  einfache  Fiederung.  Die  Fieder 


Fig.  1  bis  3. 
Schema  der  Blatt- 
anlage. 
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Stehen  in  ungleicher  Anzahl  und  in  unbestimmt  dichter  An- 
ordnung zu  beiden  Seiten  der  Blattspindel,  so  daß  zwischen 
solchen  Blattfiedern  öfters  Lücken  vorhanden  sind.  Bei  den 
Fiedern  zweiter  Ordnung  kann  von  einer  zeiligen  Anordnung 
nicht  mehr  gesprochen  werden,  wenn  auch  die  Insertionsstellen 
nicht  immer  über  den  ganzen  Umfang  der  höher  geordneten 
Fieder  verteilt  sind  und  die  Fieder  zweiter  Ordnung  sich  mehr 
weniger  in  derselben  Ebene  ausbreiten  wie  die  der  ersten 
Ordnung.  Dadurch  erhält  das  Blatt  eine  farnblattähnliche 
Struktur,  eine  Abflachung,  infolge  der  man  füglich  von  einer 
Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  sprechen  könnte,  doch  ist 
anatomisch  und  auch  morphologisch  eine  Unterscheidung  der 
beiden  Seiten  unmöglich.  Bei  flüchtiger  Betrachtung  macht  das 
Blatt  den  Eindruck  weiterer  Teilung,  da  die  Fieder  mit  kleinen, 
blättchenartigen  Gebilden  besetzt  sind,  dies  sind  aber  nichts 
anderes  als  Emergenzen,  die  hier  lange,  zylindrische  Form 
haben,  oft  aber  auch  kämm-  bis  geweihartig  sind  (Taf.  I,  Fig.  5 
bis  13).  Die  Emergenzen  bedecken  im  übrigen  das  ganze 
Laubblatt,  variieren  sehr  in  Form;  die  Größe  ist  fast  konstant, 
sie  sind  etwa  1  ^/g  bis  2  mm  lang.  Am  Grunde  und  in  der  Mitte 
des  Blattstieles  sind  die  Emergenzen  breitkugelige  Wärzchen 
(Taf.  II,  Fig.  8,  9),  die  unregelmäßig  verstreut,  bald  so  dicht 
beieinander,  daß  zwei  miteinander  verschmelzen,  bald  einzeln 
stehen. 

In  der  Nähe  des  Fiederbeginnes  kommt  es  jedoch  zu  einer 
Formänderung:  aus  den  breit-halbkugeligen  Warzen  werden 
allmählich  längliche,  abgeflachte  Gebilde,  die  gegen  oben  zu 
eine  Art  Löffelform  annehmen,  hie  und  da  eingeschnitten  (Taf.  I, 
Fig.  5,  6).  Das  sind  Übergangsformen  zu  den  Emergenzen,  die 
an  der  Blattspindel  und "  an  den  Spindeln  der  Fieder  erster 
Ordnung  zwischen  den  Fiedern  an  der  scheinbaren  Ober-  und 
Unterseite  sitzen.  Hier  sind  sie  oft  bandförmig  gespalten  mit 
länglich  abgeplatteten,  zugespitzten  Lappen  (Taf.  I,  Fig.  7 
bis  10).  Gegen  die  Spitze  des  Blattes  zu  werden  die  Emergenzen 
immer  schmäler  (Taf.  I,  Fig.  11  bis  13).  Sie  sind  meist  (aber 
nichf  immer)  in  schmale  Zipfel  geteilt. 

Regelmäßig  und  immer  vorhanden  sowohl  an  den  jungen 
Blättern  als  an  jungen,  noch  nicht  entwickelten  Fiedern  erster 
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Fig.  4. 

Meristemgewebe  am  Grunde  der  End- 

emers;enz. 


Ordnung  sind  besonders  große  endständige  Emergenzen 
(Taf.  III,  Fig.  1  bis  3,  auch  Taf.  IV,  Fig.  1).  Bereits  bei  den  noch 
unausgebildeten  jüngsten  Blattanlagen  des  Wurzelsprosses 
sind  diese  Emergenzen  zu  erkennen.  Sie  haben  immer  eine 
rundliche,  eiförmig  bis  elliptische  Gestalt  und  sind  immer  im 
Gegensatz  zu  den  anderen  seitlichen  Emergenzen  abgestumpft. 
Am  Grunde  dieser  Endemergenzen  befindet  sich  ein  fein- 
maschiges, inhaltsreiches 
Meristemgewebe  (Textfig.  4), 
das  dem  Längenwachstum 
des  Laubblattes  dient. 

Eigenartig  sind  gewisse 
mit  Stachelspitze  versehene 
Emergenzen  (Taf.  III,  Fig.  3, 
und  Taf.  IV,  Fig.  2,  und  Text- 
fig. 5),  die  zuweilen  an  der 
Rhachis  des  Laubblattes  und 
an   der  Spindel   der  Primär- 

fiedern  sitzen.  Sie  kommen  nicht  gerade  selten  vor,  doch  nicht 
genug  und  viel  zu   unregelmäßig  verteilt,  als  daß  man  sie  als 
Schutzgebilde  für  später  zu  bildende  Organe  ansehen  könnte. 
Derart    ausgestattete    Emer- 
genzen    sind    immer    zylin- 
drisch und  zeigen   nie  Ver- 
zweigung.     Den     Bau     der 
Stachelspitzen      werde     ich 
weiter  unten  besprechen. 

Nicht  ohneweiters  ist  es 
klar,  daß  die  großen,  von  mir 
»Laubblätter«  genannten  Or- 
gane wirklich  Blätter  sind.  Es  sei  diesbezüglich  nur  auf  so 
manche  Streitfrage  hingewiesen,  die  sich  auf  Assimilations- 
organe von  Wasserpflanzen  bezieht.  Es  könnte  auch  an  Sproß- 
bildungen gedacht  werden.  Wenn  das  der  Fall  wäre,  dann 
würden  »die  Emergenzen«  als  die  zu  Schuppenform  reduzierten 
Blätter  gedeutet  werden  können,  was  ja  infolge  der  eigentüm- 
lichen Lebensverhältnisse,  die  die  Auflösung  der  Assimila- 
tionsorgane der  Pflanze    in   feinste  Teilchen  erfordern,   nicht 


Fig.  5. 
Stachelspitze  einer  Emergenz. 
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unmöglich  wäre.  Dagegen  sprechen  jedoch  mehrere  gewichtige 
Gründe. 

1.  Vor  allem  haben  die  »Laubblätter«  genannten  Organe 
am  Grunde  Blattgebilde,  die  so  regelmäßig  auftreten,  eine  so 
gleiche  Gestalt  haben  und  eine  so  bestimmte  Funktion  besitzen, 
daß  sie  nur  als  Nebenblätter  gedeutet  werden  können.  Schon 
zu  einem  Zeitpunkt,  wo  man  noch  nicht  ein  eigentliches  Blatt 
unterscheiden  kann,  sieht  man  die  keulenförmigen,  un- 
gegliederten Massen  der  Blattanlagen  von  häutigen  Gebilden 
umschlossen,  die  man  in  Querschnitten  als  spiralige,  die 
jungen  Blattanlagen  vollkommen  umhüllende  Blattgebilde  er- 
kennt (Taf.  III,  Fig.  4).  In  Textfig.  1  bis  3  sind  diese  Blatt- 
gebilde etwas  schematisiert  dargestellt.  Diese  Nebenblätter  aber 
erweisen  sich  als  Verwachsungsprodukt  von  je  zweien.  Es 
zeigen  sich  in  eben  diesem  Jugendstadium  zwei  auffällig  vor- 
geschobene Kanten,  die  je  an  einer  Seite  des  morphologisch 
höheren  Blattes  fest  angewachsen  sind.  In  jeder  dieser  Kanten 
oder  Grate  liegt  etwas  exzentrisch  ein  Leitbündel.  Im  erwach- 
senen Zustand  zeigt  das  Nebenblattpaar  ebenfalls  noch  diese 
zwei  Grate,  die  zum  älteren  Blatt  hin  verlaufen.  Das  Neben- 
blätterpaar schließt  mit  dem  Spreitenteil  das  nächstjüngere  Laub- 
blatt ein  (Textfig.  1  bis  3).  Es  hat  also  dieselbe  Schutzfunktion 
wie  sonst  so  oft  die  Nebenblätter.  Diese  sind  häutige  Bildungen, 
die  im  Gegensatz  zu  den  Laubblältern  keinerlei  Oberflächen- 
skulptur, also  auch  keine  Emergenzen  besitzen.  Die  Epidermis 
ist  auch  anders  beschaffen  als  die  der  Laubblätter;  sie  ist  glatt, 
es  gibt  keine  tonnenförmig  vorgewölbten  Epidermiszellen.  Das 
Mesophyll  besteht  aus  einem  lockeren,  weitmaschigen  Par- 
enchym.  Die  Inhaltsstoffe  der  Laubblätter;  Chlorophyll  und 
Stärkekörner  habe  ich  nicht  finden  können,  dagegen  wohl 
Calcium-Oxalatdrusen.  Es  scheint  also,  daß  die  Nebenblätter 
nur  eine  einzige  Funktion  haben,  nämlich  die  des  Schutzes  der 
jungen  Blätter.  Daß  Nebenblätter  vorhanden  sind,  ergibt  eine 
neue  Stütze  für  die  Verwandtschaft  der  Hydrostachyaceen  mit 
den  Podostemonaceen. 

2.  Ein  anderer  Grund,  der  es  wahrscheinlich  macht,  daß 
die  »Emergenzen«  nicht  Blattgebilde  sind,  ist  deren  vollkommen 
regellose  Verteilung  über  die  ganzen  Assimilationsorgane.  Ich 


Morph(5logie  von  Hydroslachys  nahilensis.  34b 

konnte  nicht  die  leiseste  Andeutung  einer  bestimmten  Stellung 
für  sie  finden.  Am  Blattstiel  sind  sie  derartig  unregelmäßig  ver- 
teilt, daß  es  Stellen  von  mehreren  Milh'metern  Länge  ohne 
irgendeine  F^mergenz  gibt  und  wieder  andere,  wo  mehrere 
Emergenzen  unmittelbar  neben-  und  aneinander  liegen  (Taf.  II, 
Fig.  9).  In  der  Zone  der  Fiederung  wieder  liegen  sie  meist  dicht 
—  öfters  dachziegelartig  —  beieinander,  und  doch  kommen 
zwischen  ihnen  kleine  Lücken  vor;  auch  hier  kann  eine 
bestimmte  Stellung  nicht  konstatiert  werden. 

3.  Am  meisten  weichen  aber  diese  »Emergenzen«  ge- 
nannten Gebilde  durch  ihre  Beziehungen  zu  den  Verzweigungen 
der  Blätter  von  Blattgebilden  ab.  Die  Organe,  die  ich  »Laub- 
blätter« genannt  habe,  bilden  in  der  Jugend  erst  jene  Emer- 
genzen aus,  die,  wenn  die  Blätter  ausgewachsen  sind,  gleich- 
mäßig am  ganzen  Umfang  der  Blattspindel  stehen  (Taf  II, 
Fig.  7,  und  Taf.  III,  Fig.  3).  Sobald  diese  Primäremergenzen 
ausgebildet  sind,  erst  dann  entwickeln  sich  die  Fiederungen 
erster  Ordnung.  Wenn  nun  die  »Emergenzen«  echte  Blätter 
wären,  müßten  wohl  die  Fieder,  die,  wie  gezeigt,  nur  nach 
zwei  Richtungen  hin  sich  ausbreiten,  in  den  Achseln  der  oder 
jener  »Primäremergenz«  stehen,  wenn  ihnen  Sproßcharakter 
zukäme.  Die  Fiederungen  erster  Ordnung  sitzen  nun  deutlich 
zwischen  den  Emergenzen,  und  ich  konnte  durch  nichts  eine 
Andeutung  finden,  daß  die  Stellung  der  Emergenzen,  etwa 
durch  ungleiches  Wachstum  der  Spindel,  von  den  gestützten 
Fiedern  sich  geändert  hätte. 

Eben  dieser  Gründe  wegen  glaube  ich,  die  Folgerung 
ziehen  zu  dürfen,  daß  jenes  vielfach  geteilte  große  Assimi- 
lationsorgan ein  echtes  Laubblatt  ist,  daß  dessen  feingeteilte 
Elemente  letzter  Ordnung  Emergenzen  sind.  Emergenzen  und 
nicht  etwa  Trichome  sind  sie  deswegen,  da  sie  aus  Grund- 
gewebe bestehen  und  ein  Leitbündel  enthalten. 

Diese  Deutung  steht  mit  der  Auffassung  W^arming's  im 
Einklang  und  stimmt  auch  mit  der  angenommenen  Verwandt- 
schaft mit  den  Podostemonaceen,  wo  derartige  Emergenzen 
auch  auf  den  Blättern  einzelner  Arten  vorkommen  (z.  B.  bei 
Moiirera  asper ä). 
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II.  Anatomie  des  Blattes. 

Die  Blätter  von  Hydrostachys  natalensis  zeigen,  anatomisch 
untersucht,  im  großen  und  ganzen  viel  Ähnlichkeit  mit  denen 
von  Hydrostachys  hnhricaia,  die  Warming  eingehend  be- 
schrieben hat. 

Der  Blattstiel  ist  ein  zylindrischer  Körper,  der  in  seiner 
Mitte  einen  größeren  Zentralstrang  birgt,  um  den  herum,  ohne 
bestimmte  Ordnung,  zahlreiche  kleinere  Leitbündel  zerstreut 
liegen  (Taf.  II,  Fig.  8,  9).  Diese  Bündel  sind  in  ein  Parenchym- 
gewebe  gebettet,  das  aus  großen  dünnwandigen  Zellen  besteht. 


Fig.  6. 
Teil  eines  Stereidenringes  im  Stamm. 

Die  Leitbündel  selbst  bestehen  aus  langgestreckten,  dünn- 
wandigen Elementen  und  sind  ausschließlich  aus  schwach- 
verholztem Hadromteil  gebildet.  Ring-  und  Schraubengefäße 
sind  nur  im  Jugendstadium  vorhanden,  mit  zunehmendem 
Alter  verschwinden  diese  Wandverdickungen  und  es  kommt 
zu  jenen  schizogenen  Hohlräumen,  die  Warming  in  Fig.  4C 
seiner  Arbeit  abbildet. ^  Trotzdem  große  Beanspruchungen 
durch   die    Wasserströmung    gestellt    werden,    scheinen    beini 


1  Diese  Abbildung  bezieht  sich  auf  einen  Querschnitt  durch  das  Leit- 
bündel der  Wurzel.  Da  ich  bei  der  von  mir  untersuchten  Pllanze  dasselbe  Bild 
auch  im  Blattstiel  fand,  so  kann  ich  ohneweiters  diese  Figur  als  Beleg 
anführen. 
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Blattstiel  collenchymartige  Wandverdickungen  die  einzigen 
mechanischen  Aussteifungen  des  Gefäßbündels  zu  sein.  Nur 
bei  den  ältesten  Blattstielen,  die  bereits  oberwärts  abgestorben 
sind,  innerhalb  des  knolligen  Cauloms,  treten  peripherisch 
Stereidenringe  auf,  bestehend  aus  polyedrischen,  geschichteten 
Elementen,  die,  stark  verholzt,  von  Plasmodesmen  und  einfachen 
Tüpfeln  durchbrochen  sind  (Textfig.  6).  Siebröhren  sind  in 
keinem  Organ  der  Pflanze  zu  finden.  Der  Zentralstrang  dient 
ausschließlich  zur  Versorgung  der  Fiedern  und  ist  daher  immer 
entsprechend  der  zweizeiligen  Anordnung  der  letzteren  auch 
nach  den  zwei  Richtungen  ausgebildet  (Taf.  II,  Fig.  7,  Taf.  III, 
Fig.  3,  Taf.  IV,  Fig.  1).  Diese  eigentümliche  Gestaltung  ist 
schon  bei  den  jüngsten  Blättern  zu  beobachten,  bevor  noch 
irgendeine  Andeutung  von  Fiedern  vorhanden  ist.  Demgegen- 
über haben  die  kleinen  Leitbündel,  die  ungeordnet  über  die 
ganze  Fläche  des  Blattstielquerschnittes  verteilt  sind,  den 
Zweck,  die  Emergenzen  mit  den  nötigen  Nahrungsstoffen  zu 
versehen  (Taf.  II,  Fig.  6,  7,  Taf.  III,  Fig.  3).  Sie  sind  noch  ein- 
facher gebaut  als  jene  und  bestehen  nur  aus  einigen  wenigen 
collenchymatischen,  langgestreckten  Elementen.  Untereinander 
und  auch  mit  dem  Zentralstrang  haben  sie  keinen  Zusammen- 
hang, bilden  keine  Verzweigungen,  sondern  sie  reichen  un- 
geteilt vom  Grunde  des  Stiels  bis  in  den  Spreitenteil  des 
Blattes.  Mit  jedem  dieser  kleinen  Leitbündel  stehen  immer 
mehrere  Emergenzen  durch  je  einen  abzweigenden  Strang  in 
Kommunikation.  Analog  dem  Zentralstrang  sind  auch  diese 
seitlichen  Stränge  bereits  angelegt,  bevor  die  jungen  Blätter 
noch  ihre  Emergenzen  entwickeln. 

Die  Spindel  der  Fieder  erster  (beziehungsweise  bei  starken 
Blättern  auch  zweiter)  Ordnung  besitzen  nur  ein  Leitbündel, 
von  denen  die  Stränge  kammförmig  abzweigen.  Seitliche  Leit- 
bündel, die  nur  mit  den  auch  hier  zahlreichen  Emergenzen  in 
Verbindung  stehen  wie  bei  der  Hauptspindel,  gibt  es  nicht. 

Die  Emergenzen  selbst,  die  des  Blattstieles,  der  Spindel 
und  der  Fiederungen  sind  abgesehen  von  ihren  Formen  durch- 
wegs gleich  gebaut.  Sie  bestehen  aus  ähnlich  fleischigem 
Grundgewebe  wie  der  Blattstiel,  umgeben  von  den  eigentümlich 
geformten    Epidermiszellen    (Textfig.    5,    7).    Die    Wände    der 
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letzteren  bestehen  wie  das  übrige  Gewebe  aus  Zellulose;  die 
Epidermiswände  selbst  sind  unverdickt  und  nicht  cutinisiert. 
Die  Epidermiszellen  sind  stark  tonnenförmig  vorgewölbt,  stoßen 
untereinander  nur  mit  einem  kurzen  Fußteil  aneinander.  Die 
Wölbungen  der  einzelnen  Epidermiszellen  sind  meist  frei  und 
berühren  nur  selten  die  der  Nachbarzellen;  dadurch  wird  eine 
Vergrößerung  der  Oberfläche  erreicht,  was  deswegen  von 
Wichtigkeit  ist,  weil  die  Epidermisschicht  zugleich  als  Assimi- 
lationsschicht dient.  Sie  allein  (im  Gegensatz  zu  Hydrostachys 
imbricata)  sind  mit  Chlorophyllkörnern  prall  angefüllt  und 
plasmareich,  während  die  tieferliegenden  Parenchymzellen  sehr 
wenig   Plasma   und   gar   kein    Chlorophyll   führen.   Die  Emer- 

genzen  sind  der  Länge  nach 
bis  zur  Spitze  von  einem  aus 
langgestreckten      Elementen 

bestehenden  Leitstrang 
durchzogen,  der  bei  manchen 
Emergenzen,  über  die  an 
dieser  Stelle  etwas  umge- 
formten Epidermiszellen 
hinausragend,  in  eine  scharfe 
Stachelspitze  übergeht  (Text- 
fig.  5).  Welchem  Zwecke  diese 
Spitze  dient  und  unter  welchen  Umständen  sie  zur  Ausbildung 
kommt,  ist  mir  nicht  klar.  Bereits  mehrmals  habe  ich  der 
großen,  niemals  verzweigten  Endemiergenz  Erwähnung  getan, 
die  auch  Warming  bei  Hydrostachys  imbricata  bemerkt  hat; 
allerdings  mit  einer  Einschränkung:  »manchmal  sieht  man.  .  . 
eine  größere,  endständige  Emergenz«.  Warming  scheint  dieser 
Beobachtung  keine  Bedeutung  beizulegen;  immerhin  bildet  er 
eine  solche  Emergenz  ab  (Fig.  3  B).  Daß  diesen  Emergenzen 
größere  Wichtigkeit  beizumessen  ist,  werde  ich  späterhin 
darzulegen  versuchen.  Der  innere  Bau  derselben  ist  vollkommen 
identisch  mit  dem  der  seitenständigen.  Die  Emergenzen  über- 
haupt dienen  ausschließlich  zur  Oberflächenvergrößerung  des 
Blattes,  um  einerseits  die  der  Assimilation  dienende  Fläche 
möglichst  ausgedehnt  zu  gestalten,  andrerseits  sind  sie  hervor- 
ragend   geeignet,    der    Stoßkraft    des    Wassers    infolge    ihrer 


Fig.  7. 

Epidermiszellen  einer  Emergenz. 
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Schlaffheit  leicht  und  ohne  Schaden  zu  nehmen,  nachgeben  zu 
können,  viel  besser,  als  wie  dies  einer  ungeteilten  Blattspreite 
möglich  wäre. 

-Die  Epidermiszellen  des  Blattstiels  sind  genau  so  be- 
beschaffen wie  die  der  Emergenzen,  haben  auch  dieselben 
Inhaltskörper.  Spaltöffnungen  sind,  wie  leicht  erklärlich,  nirgends 
vorhanden.  Im  Gegensatz  zu  Warming  konnte  ich  im  Par- 
enchym  des  Stieles  und  auch  in  dem  aller  anderen  Organe 
viel  Stärke  nachweisen,  ja,  manche  Partien,  besonders  bei 
älteren,  dicken  Stengeln,  waren  derartig  dicht  angefüllt,  als 
würden  die  großen  Parenchymzellen  als  Vorratsbehälter  dieser 
wichtigen  Substanz  dienen.  Kalkoxalat  in  Krystalldrusen  ist  in 
der  Pflanze  als  Inhaltskörper  sehr  verbreitet;  schon  in  den 
jungen  Blattanlagen  sind  diese  Drusen  häufig  zu  sehen.  Be- 
sonders dicht  und  zahlreich  vorhanden  sind  sie  aber  im  Blatt- 
stiel und  in  der  Blattspindel,  weniger  im  Grundgewebe,  doch 
besonders  häufig  die  Leitbündel  umgebend  (Taf.  II,  Fig.  8,  9, 
Taf.  III,  F'ig.  3).  Sie  sind  da  in  Zeilen  derartig  dicht  abgelagert, 
daß  es  nur  wenige  dem  Leitbündel  anliegende  Parenchymzellen 
gibt,  die  keine  Drusen  führen.  Dadurch  erhält  man  am  Quer- 
schnitt den  Eindruck,  als  wären  die  Leitbündel  von  Krystall- 
scheiden  umgeben.  Ob  diese  krystallscheidenähnlichen  Partien 
mechanischen  Zwecken  dienen  (etwa  dem  Bündel  gegen  seit- 
lichen Druck  Schutz  zu  gewähren),  möchte  ich  dahingestellt 
sein  lassen,  da  die  Drusen  mit  zahlreichen  kleinen,  aber  sehr 
scharfen  Spitzen  ausgestattet  sind. 

Das  Wachstum  des  Blattes  scheint  mir  besonders  inter- 
essant, vor  allem  durch  den  merkwürdigen  Vorgang,  den  ich 
intercalares  Endwachstum  nennen  möchte.  Sowohl  die 
Blattspindel  als  auch  die  Primärfledern  tragen  jene  früher 
genannten,  großen  endständigen  Emergenzen,  welche  mit  dem 
Wachstum  des  Blattes  im  innigsten  Zusammenhang  stehen. 
Sie  sind  im  Gegensatz  zu  den  seitenständigen  immer  unver- 
zweigt, von  oval-elliptischer  Form,  entspringen  sie  keulig  aus 
verschmälerter  Basis  der  Spindel.  Diese  Basis  der  Emergenz 
besteht  aus  einem  feinmaschigen,  inhaltsreichen  Meristem- 
gewebe (Textfig.  4),  welches  ausschließlich  dem  Längenwachs- 
tum des  Blattes,  beziehungsweise  der  Primärfledern  dient.  Die 
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großen  Emergenzen  dürften  wohl  in  diesem  Falle  die  Funktion 
haben,  infolge  ihrer  größeren  Dicke  das  in  der  schmalen  Basis 
enthaltene  Bildungsgewebe  zu  schützen,  etwa  den  Wasserdruck 
oder  sonstige  mechanische  Eindrücke  durch  seitliches  Ablenken 
von  dem  zarten  Gewebe  abzuhalten.  Bereits  die  jüngsten 
Blätter  zeigen  diesen  Bau  (Taf.  III,  Fig.  2).  Bevor  noch  die 
gewöhnlichen  Emergenzen  vollentwickelt  sind  (von  den  Fiedern 
ist  noch  keine  Spur  vorhanden),  ist  bereits  die  endständige 
Emergenz  wohl  ausgebildet.  Infolge  des  Wachstums  eines  am 
Grunde  der  endständigen  Emergenz  befindlichen  Gewebes 
vollzieht  sich  die  Verlängerung  des  Blattes  insofern  ganz 
ähnlich  wie  infolge  eines  regelrechten  Spitzenwachstums,  als 
das  meristematische  Gewebe  seitlich  unterhalb  der  Endemer- 
genz  Höcker  anlegt,  die  sich  mit  zunehmendem  Alter  zu  Emer- 
genzen ausbilden;  geradeso,  wie  seitlich  unterhalb  eines 
Vegetationskegels  durch  einen  ähnlichen  Prozeß  Blätter  ent- 
stehen würden.  Aus  eben  demselben  Grunde  ist  es  verständlich, 
daß  der  zentrale  Gefäßstrang  primär  entsteht  und  bis  zur  Spitze 
des  anzulegenden  Laubblattes  reicht,  da  er  ja  mit  der  schon 
vorhandenen  Endemergenz  in  Verbindung  steht.  Bilden  sich 
nun  seitlich  als  Vorwölbungen  die  ersten  Emergenzanlagen,  so 
stehen  diese  durch  unmittelbar  vorher  gebildete  Stränge  in 
Zusammenhang  mit  dem  Zentralstrang.  Diese  Sekundärstränge 
zweigen  also  an  einer  Stelle  des  untersten  Blattgrundes  ab,  zu 
einem  Zeitpunkt,  da  das  Blatt  noch  vollkommen  unentwickelt 
ist.  Sobald  das  junge  Laubblatt  an  der  Spitze  weiterwächst, 
bilden  sich  neue  Emergenzanlagen  und  es  haben  sich  bereits 
die  Sekundärstränge  unabhängig  vom  Zentralstrang  verlängert. 
Da  dieser  Vorgang  sich  so  lange  wiederholt,  als  neue  Emer- 
genzen gebildet  werden,  so  findet  man  nirgends  als  an  der 
tiefsten  Stelle  des  Blattstielgrundes  einen  Zusammenhang  des 
Zentralstranges  mit  den  peripherisch  angeordneten  Sekundär- 
strängen. Daher  ist  es  leicht  erklärlich,  daß  der  Zentralstrang 
und  die  peripherischen  Leitstränge  im  Blattstiel  und  in  der 
Blattspindel  scheinbar  unabhängig  voneinander  parallel  laufen. 
Denn  die  Abzweigungsstellen  der  peripherischen  Stränge  liegen 
beim  erwachsenen  Blatte  so  tief  im  knolligen  Stengel  ein- 
geschlossen,  daß   ein   gutes   Herauspräparieren   zum   Zwecke 
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der  Untersuchung  nicht  leicht  möglich  ist;  schon  weil  diese 
Teile  durch  nachträglichen  Druck  und  Zug  beim  Heran- 
wachsen der  Pflanze  derart  gequetscht  sind,  daß  man  zu  einem 
deutlichen  Bild  in  jenem  Zustand  nicht  gelangt. 

Erst  nachdem  die  Primäremergenzen  eine  gewisse  Ent- 
wicklungsgröße erreicht  haben,  kommt  es  zur  Ausbildung  von 
Fiedern  zwischen  ihnen  (Taf.  II,  Fig.  7). 

Neben  diesem  intercalaren  Endwachstum  dürfte 
wohl  das  Blatt  während  seiner  Entwicklung  eine  allgemeine 
Streckung  in  die  Länge  und  in  die  Dicke  durchzumachen 
haben;  Beweis  dessen,  daß  im  Jugendzustand  des  Blattes  Ring- 
und  Schraubengefäße  häufig  zu  beobachten  sind,  die  schon 
beim  halbausgewachsenen  Blatte  sehr  gestreckt  erscheinen.  Im 
völlig  erwachsenen  Blatte  (geradeso  wie  in  der  Wurzel)  findet 
man  an  Stelle  der  Gefäße  nur  mehr  Höhlungen,  in  denen  hie 
und  da  ein  Stück  der  Ringverdickung  ohne  jeden  Zusammen- 
hang übriggeblieben  ist.  Der  Grund  ist  wohl  darin  zu  suchen, 
daß  infolge  der  Streckung  die  Wandungen  zerrissen  sind 
(schizogene  Hohlräume),  ein  Vorgang,  der  bei  vielen  Pflanzen 
häufig  ist.  Meistens  werden  dann  zum  Zwecke  der  Wasser- 
leitung sekundär  aufs  neue  Tracheiden  angelegt.  Bei  der 
Wasserpflanze  Hydrostachys  entfällt  aber  die  Notwendigkeit, 
solche  frisch  zu  bilden. 

III.  Stamm  und  wurzelbürtiger  Sproß. 

Jener  Teil  der  Pflanze,  von  dem  scheinbar  wirr  durch- 
und  nebeneinander  Wurzeln,  junge  und  ältere  Blätter  nach 
allen  Richtungen  des  Raumes  ausstrahlen,  ist  der  Stamm.  Er 
ist  sehr  gestaucht,  von  eigenartig  knolliger,  unregelmäßiger 
Form,  der  bei  besonders  großen  Pflanzen  bis  1- 5  cm  dick  und 
ebenso  lang  wird,  gewöhnlich  aber  kleiner  bleibt.  Eine  eigent- 
liche Oberfläche  ist  im  erwachsenen  Zustande  nicht  vorhanden, 
da,  wie  gesagt,  nach  allen  Seiten  verschiedene  Organe,  dicht 
aneinander  gedrängt,  lückenlos  von  ihm  ausgehen,  deren 
Inserierungsstellen  infolge  der  vollkommen  homogen  in  das 
Stammgewebe  übergehenden  Struktur,  nicht  zu  bestimmen 
sind.    Nur   an    gewissen    Stellen    kann    man    eine    bestimmte 
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Begrenzung  des  Stammes  feststellen,  nämlich  an  den  Aufsitz- 
flächen, wo  der  Stamm  noch  auf  den  Resten  der  alten  Wurzel 
haftet.  Darauf  werde  ich  gleich  ausführlicher  zurückkommen- 
Im  Jugendzustand  sieht  man  wohl  Begrenzungsflächen,  wie 
weit  sie  aber  dem  Sproß  angehören  und  wie  weit  es  noch 
restliche  Gewebsteile  der  Wurzel  sind,  aus  der  er  entstanden, 
ist  nicht  ohneweiters  zu  ersehen  (Taf.  III,  Fig.  5). 

Gemäß  der  meist  fehlenden  eigentlichen  Oberfläche  kann 
natürlich  von  einem  Hautgewebe  keine  Rede  sein.  Wo  aber 
doch  eine  deutliche  Begrenzung  des  Sprosses  zu  sehen  ist, 
sind  die  Konturen  durch  verschrumpfte  und  zerquetschte  Par- 
ench3^mzellen  begrenzt,  die  Fremdkörper,  wie  Schlamm,  oft 
Diatomeenschalen  u.a.  enthalten.  Die  Hauptmasse  des  Stammes 
besteht  aus  einem  ähnlichen  Grundgewebe  wie  die  anderen 
Organe,  das  dieselben  Inhaltsstoffe  führt,  vor  allem  viele  Kalk- 
oxalatdrusen,  öfters  Stärke  und  nur  wenig  Plasma.  In  das 
Parenchym  ist  der  relativ  mächtige  Mestomstrang  eingebettet; 
im  Wesen  besteht  er  aus  den  gleichen  Elementen  wie  die 
Stränge  der  anderen  Organe:  Hadromteile,  die  stärker  verholzt 
sind  als  im  Blattstiel;  auch  hier  sind  Siebröhren  nicht  zu 
finden. 

Am  Grunde  des  Stammes  befinden  sich  unregelmäßige, 
knollige  Dauergewebe,  die  zum  Teil  mit  dem  Sproß  ver- 
wachsen, zum  Teil  durch  scharfe  Begrenzungslinien  und  auch 
durch  die  in  verschiedene  Richtung  aufgebauten  Grundgewebs- 
massen  geschieden  sind.  Die  Natur  dieser  Körper  ist  nicht 
sofort  zu  erkennen,  um  so  mehr,  da  immer  schief  angeschnittene 
Stereidenstücke  am  geschnittenen  Objekt  erscheinen,  und  wird 
erst  dann  klar,  wenn  man  die  Entwicklung  des  Sprosses  unter- 
sucht hat.  Dann  ergibt  sich,  daß  diese  Massen,  auf  denen  der 
Sproß  aufsitzt,  nichts  anderes  sind  als  die  Reste  einer  ehe- 
maligen Wurzel,  die  Stereiden  nichts  anderes  als  die  Reste 
der  mechanischen  Elemente  ebenderselben  Wurzel.  Durch 
Strömungsdruck  des  Wassers  mögen  die  Stereiden  gerissen 
und  durch  Verwachsen  des  umgebenden  Grundgewebes  dürften 
diese  mechanischen  Elemente  inselartig  erhalten  geblieben 
sein.  Der  übrige  Teil  der  Wurzel,  sofern  er  nicht  im  festen 
Zusammenhang  mit   dem  Sproß  gestanden  ist,   ist  längst  ver- 
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schwunden.  Dieser  »Wurzelboden«  fungiert  als  Unterlage  des 
Sprosses  am  Substrat  und  bleibt  mit  diesem  zeitlebens  ver- 
bunden (Taf.  III,  Fig.  5,  7).  Nach  Art  und  Weise  des  Aufbaues 
der  wurzelbürtigen  Sprosse,  die  endogen  der  dem  Substrat 
eng  anliegenden  Wurzel  entspringen  (Taf.  III,  Fig.  6),  unter- 
liegt es  keinem  Zweifel,  daß  diese  knolligen  Dauergewebe  die 
Überreste  der  ursprünglichen  Wurzel  sind.  Von  dem  Sprosse 
gehen  nun  nach  der  dem  Substrat  abgewendeten  Seite  Blatt- 
gebilde aus:  zu  äußerst  Stielteile  von  erwachsenen  Laub- 
blättern, in  der  Mitte  etwa  befinden  sich,  von  Nebenblättern 
eingeschlossen,  die  jüngsten  Blattanlagen. 

Die  wurzelbürtigen  Sprosse  entstehen  endogen  in  der  Art 
von  Seitenwurzeln,  indem  aus  dem  Leitbündel  der  Wurzel 
ungefähr  im  rechten  Winkel  ein  Strang  abzweigt  (Taf.  III, 
Fig.  7).  Das  Grundgevvebe  bildet  dann  über  der  Abzvveigungs- 
stelle  an  der  Oberseite  der  Wurzel  einen  kleinen  Höcker; 
zugleich  bilden  sich  zwischen  dem  Grundgewebe  des  sich  ent- 
wickelnden Sprosses  und  dem  der  Wurzel  markante  Be- 
grenzungslinien aus,  die  zum  Teil  erhalten  bleiben.  Ganz  junge 
Wurzelsprosse  haben  also  die  Gestalt  eines  Wulstes  an  der 
Oberseite  der  Wurzel  und  tragen  oberseits  kleine  Blattorgane 
(Niederblätter  [Taf.  I,  Fig.  4,  Taf.  III,  Fig.  7]),  die  den  Vegeta- 
tionspunkt bogig  einhüllen.  Die  Niederblätter,  die  noch  keine 
Emergenzen  tragen,  bestehen  aus  zwei  Lappen,  wovon  der 
gegen  innen  gelegene  dem  Nebenblatt,  der  äußere  Lappen  der 
Blattspreite  entspricht.  Ältere  Stadien  zeigen  denselben  Bau: 
der  Wulst  ist  höher  geworden,  an  Stelle  der  Niederblätter 
treten  jetzt  dei  oben  (p.  341)  erwähnten  Primärblätter,  die  wieder 
die  jüngsten  Anlagen  umwölben.  Über  den  sonstigen  anatomi- 
schen Bau  des  Wurzelsprosses  ist  nicht  viel  zu  sagen,  da  er 
vollkommen  mit  dem  früher  beschriebenen  Bau  des  gestauchten 
Stammes  übereinstimmt.  Die  wurzelbürtigen  Sprosse  sind 
überaus  häufig;  an  jedem  Exemplar  gibt  es  immer  einige 
Wurzeln,  die  solche  Gebilde  tragen,  ja  manche  Wurzeln  weisen 
gleich  mehrere  auf  (Taf.  I,  Fig.  4).  Da  die  wurzelbürtigen 
Sprosse  von  der  horizontal  dem  Substrat  anliegenden  Wurzel 
ungefähr  senkrecht  nach  oben  abzweigen,  so  stehen  sie  von 
Anfang  an  aufrecht  und  es  ist  daher  klar,  daß  Tulasne  sie  für 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  24 
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»softes«  und  »stolones^  hielt;  sie  haben  ja  einigermaßen 
Ähnlichkeit  mit  manchen  Ausläufern.  Die  Stellen,  wo  die 
Wurzeln  Sprosse  tragen  können,  sind  ganz  unbestimmt; 
manchmal  sind  unmittelbar  vor  der  Wurzelhaube  Sproßanlagen, 
oft  auch  unmittelbar  an  der  Ansatzstelle  der  Wurzel  am  Caulom 
zu  finden.  In  letzterem  Falle  treten  die  Wurzelsprosse  schein- 
bar seitwärts  am  Stamme  hervor,  öfters  so  nahe  an  das  er- 
wachsene Laubblatt  gerückt,  als  würden  sie  dessen  Achsel 
entspringen.  Dadurch  wird  die  Unübersichtlichkeit  des  Auf- 
baues noch  mehr  erhöht,  da  zwischen  den  wirr  durch-  und 
übereinander  befindlichen  Wurzehi  Blätter  scheinbar  von  der 
Seite  des  Stengels  her  entspringen,  deren  Ansatzstellen  erst 
dann  bemerkt  werden,  wenn  alle  Wurzeln  entfernt  sind. 

Das  im  vorstehenden  über  den  Stamm  Gesagte  bezieht 
sich  nur  auf  wurzelbürtige  Sprosse,  da  ich  nur  solche  an 
meinem  Material  auffinden  konnte.  Ich  muß  es  dahingestellt 
sein  lassen,  ob  bei  der  Keimung  überhaupt  ein  primärer  Sproß 
zur  Entwicklung  kommt. 

IV.  Wurzel. 

Die  von  mir  untersuchten  Wurzeln  gingen  vom  Stamm 
aus,  hatten  also  den  Charakter  von  Adventivwurzeln.  Sie 
stehen  mehr  weniger  horizontal  von  ihm  ab,  da  sie  an  Steine 
angeschmiegt  sind,  und  zeigen  oft  wurmartige  Krümmungen; 
dadurch  erhält  die  Gesamtheit  der  Wurzeln  ein  nestartiges 
Aussehen.  Es  sind  walzliche  Gebilde  von  15  bis  20  mm  Länge, 
etwa  4  min  Dicke  an  der  Ansatzstelle.  Gegen  die  Spitze  zu 
tritt  nur  eine  geringe  Verjüngung  ein,  so  daß  die  Wurzel  dort 
noch  immer  2  bis  3  mm  dick  ist.  Ihre  Oberfläche  ist  voll- 
kommen glatt,  abgesehen  von  den  Erhöhungen,  welche  in 
Sproßbildungen  ihre  Ursache  haben.  Sie  hat  eine  echte  Wurzel- 
haube, die  bei  jungen  Wurzeln  vollkommen  symmetrische 
Form  besitzt,  bei  ausgewachsenen  einseitig  an  der  Oberfläche 
verlängert  ist  und  eine  Länge  bis  4  mm  erreicht  (Taf.  I,  Fig.  4, 
Taf.  II,  Fig.  1  bis  5).  Die  Einseitigkeit  entsteht  durch  eigen- 
tümliche Wachstumsverhältnisse,  die  ich  gleich  näher  be- 
sprechen will. 
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Der  anatomische  Aufbau  der  Wurzel  selbst  bietet  nichts 
besonders  Ungewöhnliches.  Der  Zylinder  der  Wurzel  ist  aus- 
gefüllt durch  ein  hier  feinmaschigeres  Grundgewebe  als  bei 
den  Blättern  und  Stengeln.  Von  diesem  Parenchym  umgeben 
ist  das  Zentralleitbündel,  das  aus  radiär  gestellten  Hadrom- 
elementen  besteht.  Besonders  in  der  Wurzel  treten  die  bereits 
erwähnten  schizogenen  Hohlräume  auf.  Siebteil  konnte  ich 
wieder  nicht  nachweisen.  Im  Grundgewebe  zeigen  sich  wieder 
dieselben  Inhaltskörper,  Stärke  und  zahlreiche  Kalkoxalat- 
drusen,  die  geradeso  wie  früher  das  Leitbündel  besonders  dicht 
als  scheinbare  Krystallscheide  umgeben.  Chlorophyllkörner 
kommen  in  der  Wurzel  nicht  vor.  Im  meristematischen  Gewebe 
der  Wurzelspitze  ist  reichlich  Plasma  vorhanden,  nicht  aber 
Krystalldrusen,  dagegen  sind  sie  außerordentlich  häufig  in  der 
Haube,  besonders  in  dem  Teile, 
der  dem  Calyptrogen  am  näch- 
sten liegt  (Textfig.  8).  Ob  die 
Drusen  hier  abgelagert  werden, 
um  durch  die  Haube  als  über- 
flüssiges und  lästiges  Aus- 
scheidungsprodukt am  leichte- 
sten entfernt  werden  zu  können,  -  *■  / 
oder  ob  sie  als  eine  Art  Schutz-  Fig.  8. 

Vorrichtung   für   das     zarte     Bil-  Calyptrogen  der  Wurzelspitze. 

dungsgewebe    fungieren,    kann 

ich  kaum  entscheiden.  Gegen  ersteres  spricht  der  Umstand, 
daß  die  Drusen  gegen  den  Rand  der  Haube  zu,  wo  die  ab- 
gestorbenen Zellen  abgestoßen  werden,  gar  nicht  mehr  an- 
zutreffen sind.  Im  anderen  Falle  aber  sind  zwar  die  Krystall- 
drusen so  groß,  daß  sie  einzelne  Zellen  fast  völlig  ausfüllen 
und  würden  in  der  Gesamtheit,  schon  weil  die  meisten  Zellen 
solche  Drusen  führen,  als  eine  panzerähnliche  Vorrichtung 
dienen;  doch  sind  sie  mit  so  spitzen  Ecken  und  Kanten  ver- 
sehen, daß  ihnen  kaum  die  Zellwände  widerstehen  könnten. 

Chlorophyll  als  Inhalskörper  fehlt.  Gerade  dadurch  unter- 
scheidet sich  die  von  mir  untersuchte  Pflanze  von  manchen 
Podostemonaceen  (Dicraea-Avten  u.  a.),  deren  Wurzel  als 
Assimilationsorgan    dient.   Bei  Hydrostachys  natalensis    dient 
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die  Wurzel  einem  Hauptzweck:  zur  Verankerung  der  Pflanze 
am  Substrat.  Deswegen  sind  auch  eigene  Haftorgane  an  der 
Wurzel  selbst  noch  ausgebildet  (Taf.  II,  Fig.  2  bis  4,  Textfig.  9, 
10).  Die  Wurzelhaube  ist  in  der  Gegend  des  Bildungsgewebes 
noch  vollkommen  symmetrisch,  etwa  stumpfkegelförmig,  auf 
der  Oberseite  und  Unterseite  der  Wurzel  ist  die  Haube  gleich 
dick  (Taf.  II,  Fig.  5).  Weiter  weg  von  der  Spitze  ändert  sich 
das  rasch.  Die  Oberseite  der  Wurzelhaube  nimmt  nur  allmählich 


Fig.  9. 

Wurzelhaube  und  Haare  in  der  Entwicklung;  Detail  von  Taf.  II,  Fig.  2. 

an  Dicke  ab,  die  Unterseite  wesentlich  rascher.  Im  Gegensatz 
zur  Oberseite  besteht  jene  nur  aus  abgestorbenen,  zerquetschten 
Zellen,    die    wie    verfilzt   durcheinandergeschoben    aussehen. 


Fig.  10. 
Wurzelhaare  nach  Durchbrechung  der  Haube ;  Detail  von  Taf.  III,  Fig.  3. 

Innerhalb  der  Haube  sieht  man  nun  aus  der  Rindenschichte  des 
eigentlichen  Wurzelkörpers  Haare  entstehen,  die  noch  ganz  klein 
sind  (Taf.  II,  Fig.  2;  Textfig.  9).  Diese  Haare  entstehen  nur  auf 
der  dem  Substrat  zugewendeten  Seite.  Sie  werden  rasch 
größer,  durchbrechen  bald  die  schon  dünne  Haube  und  er- 
reichen   schließlich    eine    relativ    große   Länge    (etwa    Yg    der 
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Wurzeldicke  r=:  fast  V2  ^^w  [Taf.  II,  Fig.  3,  4;  Textfig.  10]).  Die 
Wurzelhaare  sind  einzellige,  zylindrische  Gebilde  mit  ver- 
hältnismäßig dicken  Membranen,  die  oft  gedreht  und  gebogen 
sind.  Sie  bestehen  aus  Zellulose;  welchen  Inhalt  sie  führen, 
oder  ob  sie  wie  echte  Wurzelhaare,  deren  völligen  Charakter 
sie  zeigen,  saure  Abscheidung  abgeben,  konnte  ich  an  dem 
fixierten  Material  nicht  mehr  nachweisen.  Nachdem  die  Warzel- 
haube  von  den  Haaren  durchbrochen  ist,  verschwindet  sie  über- 
haupt an  der  Unterseite,  an  der  Oberseite  der  Wurzel  bleibt  sie 
noch  ein  ziemliches  Stück  erhalten.  Dadurch  erhält  die  Wurzel- 
haube das  unsymmetrische  Aussehen,  was  schon  mit  freiem 
Auge  wahrzunehmen  ist.  Die  Zone  der  Wurzelhaare  ist  ziem- 
lich lang,  zirka  5  nun,  länger  als  die  Wurzelhaube  überhaupt. 
Daß  die  Haare  als  Haftorgane  dienen,  beweisen  die  zwischen 
und  an  ihnen  haftenden  Fremdkörper:  Schlamm,  Steinchen, 
Diatomeenschalen.  Die  Haftkraft  muß  recht  beträchtlich  sein, 
da  beim  Abheben  der  Pflanzen  vom  Substrat  fast  alle  Haare 
abgerissen  sind.  Ihre  Anzahl  ist  recht  groß,  da  fast  alle  Ober- 
hautzellen zu  Haaren  ausgestülpt  sind. 


Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  meinem  verehrten 
Lehrer,  Herrn  Hofrat  Prof.  v.  Wett stein,  für  die  Zuweisung 
des  Themas  sowie  für  die  vielfache  Anregung  und  Ratschläge 
meinen  aufrichtigsten  und  herzlichsten  Dank  abzustatten. 
Gleichzeitig  möchte  ich  dem  leider  früh  verstorbenen  Herrn 
Assistenten  Dr.  Sommerstorff  für  seine  liebenswürdige  Unter- 
stützung und  Herrn  Konservator  Josef  Brunnthaler  für  Über- 
lassung des  von  ihm  gesammelten  Materials  und  für  manche 
diesbezügliche  Aufklärung  meinen  besten  Dank  aussprechen. 


358  H.  Schloss, 


Tafelerklärung. 


Tafel  I. 

Fig.  1.  Erwachsenes   kleines   Exemplar  von  Hydrostachys  naialensis   mit  zwei 

unausgebildeten  Blättern.  3/5  d.  nat.  Gr. 
Fig.  2,  3.  Wurzelbürtige  Sprosse  mit  Primärblättern.  Vergr.  3/^. 
Fig.  4.  Wurzel,  die  drei  Sproßanlagen  trägt,  ^j^. 

Fig.  5,  6.  Emergenzen   des  Blattstiels   etwa  1  cm   unterhalb  der  Fiederung.  i^/j^. 
Fig.  7  bis  10.  Emergenzen  der  Blattspindel,  ^-"'^j. 
Fig.  11  bis  13.  Emergenzen  der  Blattfiedern.  i^'^. 

Tafel  II. 

Fig.  1  bis  4.  Querschnitte  durch  eine  Wurzel  samt  Wurzelhaube  (aus  einer 
Serie).  50/^. 

Fig.  \.  ^I_^mm  von  der  Spitze.  Wurzelhaube  noch  intakt,  an  der  Unterseite 
bereits  dünner  als  an  der  Oberseite. 

Fig.  2.  Etwa  1  mm  von  der  Spitze.  Die  Wurzelhaare  an  der  Unterseite  inner- 
halb der  Haube  bereits  vorhanden,  aber  noch  nicht  ausgewachsen 
(Detail  Textfig.  9). 

Fig.  3.  Der  Schnitt  80  jx  weiter  von  der  Spitze  entfernt  als  der  von  Fig.  2. 
Wurzelhaare  haben  bereits  die  Haube  durchbrochen  (Detail  Textfig.  10). 

Fig.  4.  Schnitt  etwa  4  mm  von  der  Wurzelspitze.  Haube  nicht  mehr  vorhanden. 
Haare  sehr  zahlreich  und  voll  von  Fremdkörpern. 

Fig.  5.  Wurzelspitze  längs  median  durchschnitten,  '-^l^.  (Detail-  Textfig.  8).  Die 
Wurzelhaare  sind,  da  sie  beim  Schneiden  ausgerissen  wurden,  nicht 
sichtbar. 

Fig.  6.  Querschnitt  eines  Laubblattes  am  Fiederungsbeginn.  ^'J  j.  Die  Emer- 
genzen einer  Fieder  sind  quer,  die  Primäremergenzen  der  Blattspindel 
längs  getroffen.  Links  oben  ist  die  Abzweigung  eines  Emergenzleit- 
bündels  von  einem  peripherischen  Strang  sichtbar. 

Fig.  7.  Junges  Blatt  quer  geschnitten,  ^'^j^.  Primäremergenzen  sind  erwachsen, 
die  Fiedern  aber  noch  unentwickelt.  Rechts  oben  ist  die  Abzweigung 
eines  Fiederleitbündels  vom  Zentralstrang  sichtbar. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  einen  ausgewachsenen  Blattstiel  tief  unterhalb  der 
Fiederung.  20/^. 

Fig.  9.  Längsschnitt  durch  einen  ausgewachsenen  Blattstiel  tief  unterhalb  der 
Fiederung.  '^'^'^Ji-  Die  kegelförmigen  Gebilde  sind  Emergenzen. 
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Tafel  III. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  ein  junges  Blatt.  24/^.  Große  Endemergenz  (Detail 
Textfig.  4).  Seitenemergenzen  bereits  erwachsen,  Fiedern  noch  in  Aus- 
bildung. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  eine  Blattanlage,  die  noch  von  den  Nebenblättern 
umgeben  ist.  Seitenemergenzen  noch  unentwickelt,  wohl  aber  die  End- 
emergenz. '*o/j^. 

Fig.  3.  Junges  Blatt  längsgeschnitten,  n/j^.  Die  Abzweigungen  der  Fiederstränge 
vom  Zentralstrang  sind  unten,  die  der  Emergenzstränge  von  peripheri- 
schen Strängen  sind  oben  deutlich  zu  sehen.  Mehrere  große  End- 
emergenzen  an  Fiedern ;  links  unten  eine  stachelspitzige  Emergenz. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  vier  Blätter  mit  den  zugehörigen  Nebenblättern,  lä/^. 
Jüngste  Blattanlage  (in  der  Mitte)  spiralig  vom  Nebenblattpaar  des 
höheren  Blattes  (unten)  umgeben  (Schema  Textfig.  1  bis  3).  Dieses  von 
den  Nebenblättern  des  linken  umhüllt,  das  letztere  von  den  Neben- 
blättern des  rechten  (des  ältesten)  Blattes.  In  allen  Blättern  sind  bereits 
die  Leitbündel  erkennbar.  Die  dunklen  Flecken  in  dieser  Figur  (und 
auch  in  den  übrigen)  sind  Kalkoxalatdrusen. 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  einen  erwachsenen  Stamm,  ^j^.  Nach  aufwärts  zu 
Blätter.  Links  der  Rest  einer  älteren  Wurzel.  Der  Vegetationspunkt  ist, 
da  nicht  median  gelegen,  nicht  getroffen. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  eine  Wurzel  mit  rechtwinkelig  abzweigendem,  endo- 
genem Sproß.  40^1. 

Fig.  7.  Längsschnitt  durch  einen  wurzelbürtigen  Sproß  und  zugleich  durch  die 
noch  vorhandene  Auflagerwurzel  (links),  ^o^^.  Der  Vegetationspunkt  ist 
median  getroffen.  Niederblätter  und  die  zugehörigen  Nebenblattlappen 
hüllen  ihn  bogig  ein. 

Tafel  IV. 

Fig.  \.  Längsschnitt  durch  ein  junges  Blatt.  SO^'j.  Rechts  und  links  je  eine  große 
Endemergenz  der  Fiedern.  Abzweigung  der  Fiederstränge  vom  Zentral- 
strang. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  ein  junges  Blatt.  -^Oj^,  in  der  Mitte  und  links  stachel- 
spitzige Emergenzen. 
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Beiträge  zur  exakten  Biologie 

von 

Anton  Handlirsch, 

k.  u.  k.  Kustos  am  k.  k.  Naturhistorischen  Hofmuseum. 

(Mit  1  Schema  und  5  Karten). 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  24.  April  1913.) 

Jede  Wissenschaft  strebt  darnach,  ihre  Methoden  derart 
auszugestalten,  daß  es  ihr  nnöglich  wird,  aus  empirisch  ge- 
wonnenen Erfahrungen  allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen  und  die 
Richtigkeit  dieser  Schlüsse  auch  zu  beweisen. 

Wenn  die  Biologie  auf  diesem  Wege  noch  nicht  so  weit 
gelangt  ist  wie  etwa  die  Astronomie,  Physik  oder  Chemie,  so 
liegt  das  gewiß  in  der  unendlich  komplizierten  Art  und  enormen 
Menge  des  zu  Beweisenden,  in  der  Natur  der  Untersuchungs- 
objekte und  in  dem  Umstände,  daß  es  sich  viel  öfter  als  in 
anderen  naturwissenschaftlichen  Disziplinen  darum  handelt, 
längst  vergangenes  Geschehen  zu  beweisen.  Die  Biologen 
können  daher  selbst  auf  Grund  des  Experimentes  und  direkter 
Beobachtung  vielfach  nur  indirekte,  sogenannte  Indizienbeweise 
erbringen,  aber  auch  solche  können  unanfechtbar  sein,  wenn 
sie  nicht  leichtfertig  auf  Grund  einzelner  Beobachtungen  und 
Tatsachen  erbracht,  sondern  auf  ein  möglichst  umfangreiches 
Material,  in  welchem  die  Fehlerquellen  durch  die  Masse 
erdrückt  werden,  begründet  sind. 

Ich  glaube,  daß  selbst  für  die  Biologie  schon  die  Zeit 
gekommen  ist,  in  der  sie  nicht  mehr  vorwiegend  mit  Ansichten 
oder  Vorstellungsmöglichkeiten  über  die  Ursachen  der  Er- 
scheinungen sich  zufrieden  geben  sollte.  Die  enorme  Masse 
des  vorliegenden  Tatsachenmaterials,  welche  bereits  die  weitere 
Entwicklung  unsdVer  Wissenschaft  zu  hemmen  droht,  muß  sich 
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durch  Anwendung  geeigneter  Methoden  in  einer  unserer  Wissen- 
schaft förderlichen  Weise  ausnützen  lassen;  wir  müssen  es 
versuchen,  unseren  Schlußfolgerungen  die  Masse  und  nicht  den 
Einzelfall  zugrunde  zu  legen. 

Schon  in  meinem  mit  Unterstützung  der  hohen  Akademie 
herausgegebenen  Buche  über  die  fossilen  Insekten  habe  ich  es, 
wenn  auch  in  bescheidenen  Grenzen,  doch  vielfach  mit  Erfolg 
versucht,  gewissen  phylogenetischen  und  anderen  biologischen 
Fragen  auf  statistischem  Wege  näherzutreten,  und  habe  dabei 
manches  Resultat  erzielt,  welches  sich  mit  den  Ergebnissen 
anderer  Arbeitsmethoden  gut  in  Einklang  bringen  ließ.  Eine 
Reihe  damals  nur  flüchtig  berührter,  für  die  Biologie  sehr 
wichtiger  Fragen  soll  nun  in  Spezialarbeiten  eingehender 
behandelt  werden,  für  welche  ich  als  Richtschnur  obigen  Titel 
gewählt  habe. 


I.  Die  Verteilung  der  Insekten  auf  die  Klimazonen  in 
ihrer  Beziehung*  zur  Metamorphose. 

(Mit  1  Tabelle.) 

Nach  der  Art  der  Metamorphose  scheidet  man  die  Insekten 
seit  langem  in  zsvei  scharf  getrennte  Gruppen:  Heterometa- 
bola  (auch  Hemimetabola  genannt),  bei  denen  sich  der  Übergang 
von  der  Larve  zum  geschlechtsreifen  Tiere  (Imago)  allmählich 
ohne  Einschaltung  eines  ruhenden,  sogenannten  Puppen- 
stadiums vollzieht,  in  welchem  keine  Nahrungsaufnahme 
erfolgt,  und  bei  denen  die  Flügelanlagen  schon  frühzeitig  auf- 
treten und  äußerlich  sichtbar  sind,  während  bei  der  anderen 
Gruppe,  die  man  allgemein  als  Holometabola  bezeichnet,  immer 
ein  solches  Puppenstadium  auftritt,  in  welchem  die  kurz  vorher 
als  innere  Imaginalscheiben  angelegten  Flügel  plötzlich  äußer- 
lich in  Erscheinung  treten.  Die  Larven  der  Heterometabolen 
sind  in  der  Regel  der  Imago  ziemlich  ähnlich  und  haben  vor- 
wiegend auch  eine  ähnliche  Lebensweise,  während  bei  den 
Holometabolen  mehr  oder  minder  tiefgreifende  morphologische 
und  ökologische  Unterschiede  bestehen.  Je  größer  diese  Unter- 
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schiede,  desto  intensiver  sind  die  histolytischen  Prozesse, 
welche  sich  bei  der  Verpuppung  abspielen. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Erwerbung 
der  Holometabolie  eine  der  wichtigsten  Etappen  in  der  impo- 
santen Evolution  der  Insekten  vorstellt,  denn  nur  durch  sie 
wurde  die  Ausnützung  der  allerverschiedensten  Lebens- 
bedingungen möglich  und  als  Folge  davon  eine  so  enorme 
iMannigfaltigkeit  und  Artenzahl,  wie  sie  keine  andere  Gruppe 
von  Organismen  aufweist:  Die  Zahl  der  beschriebenen  Holo- 
metabolenarten  beträgt  rund  eine  halbe  Million. 

Begreiflicherweise  strebt  man  schon  lange  nach  einer 
biologischen  Erklärung  dieser  wichtigen  Erscheinung,  nach 
einer  Ermittlung  jener  Faktoren,  welche  die  erste  Entstehung 
der  Holometabolie  bewirkten,  und  es  fehlt  uns  daher  keines- 
wegs an  Erklärungsversuchen. 

Manche  sehen  in  der  Holometabolie  nichts  als  die  not- 
wendige Folge  der  größeren,  durch  »Anpassung«  an  ver- 
schiedene Lebensweise  bedingten  Differenzierung  zwischen 
Larve  und  Imago  —  aber  sie  wissen  nicht,  ob  bei  den  ersten 
Holometabolen  tatsächlich  schon  eine  solche  Differenzierung 
eingetreten  war.  Andere  meinen,  die  Holometabolie  und  nament- 
lich das  Hinausschieben  der  Flügelbitdung  sei  eine  »Anpassung« 
an  Endophagie,  an  eine  holzbohrende  Lebensweise  —  aber  sie 
können  nicht  beweisen,  daß  die  ersten  Holometabolen  Holz- 
bohrer waren.  Manche  brachten  die  Holometabolie  mit  einer 
Verkürzung  der  larvalen  Ernährungsperiode  in  Verbindung, 
durch  welche  die  Tiere  genötigt  wurden,  rasch  das  nötige 
Bildungsmaterial  lür  die  definitiven  Organe  aufzuspeichern, 
um  es  später  während  der  Ruhe  zu  verwerten.  Einige  meinen, 
gewisse  Heterometabole  hätten  ihre  Flügel  verloren  und  aus 
solchen  sekundär  ungeflügelten  wären  neuerdings  geflügelte 
Formen  hervorgegangen,  bei  denen  sich  (warum  ?)  die  Flügel 
innen  anlegten  usw. 

Alle  derartigen  Theorien  kranken  an  dem  Mangel  positiver 
Daten  über  die  Zeit  der  ersten  Entstehung  der  Holometabolie, 
über  die  damals  auf  der  Welt  herrschenden  physikalischen 
Verhältnisse  und  über  die  Beschaffenheit  sowohl  der  unmittel- 
baren Vorfahren    der  ersten   Holometabolen    als    auch  dieser 
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letzteren  selbst.  Nur  daß  die  Ahnen  der  Holometabolen  hetero- 
metabol  waren,  wird  allgemein  angenommen. 

Wenn  es  mir  gelungen  ist,  durch  meine  Studien  über 
fossile  Insekten  einiges  zur  Klärung  dieser  Fragen  beizutragen, 
so  fühle  ich  mich  nun  um  so  mehr  verpflichtet,  in  dieser 
Richtung  weiterzubauen,  um  das  Problem  einer  befriedigenden 
Lösung  noch  näher  zu  bringen.  Ich  habe  wohl  einwandfrei 
gezeigt,  daß  die  Holometabolie  polyphyletisch,  also  in  mehreren 
Reihen  selbständig  entstanden  ist  und  daß  ihr  erstes  Auftreten 
zeitlich  mit  der  großen  permischen  Eiszeit  zusammenfällt,  denn 
bis  zum  Perm  inklusive  findet  man  ausschließlich  heterometabole 
Insekten,  dann  in  der  Trias  und  im  Jura  plötzlich  fast  alle 
Reihen  der  Holometabolen:  Coleopteren,  Megalopteren,  Neuro- 
pteren,Panorpaten,  Trichopteren  und  Dipteren,  denen  sich  dann 
auch  Lepidoteren  anschließen  und  Hymenopteren.  Sie  verteilen 
sich  jedenfalls  auf  fünf  selbständige  Entwicklungsreihen. 

Morphologisch-phylogenetische  Betrachtung  ergänzt  dieses 
Bild  dahin,  daß  die  ursprünglichsten  Formen  in  jeder  Reihe 
sicher  solche  waren,  deren  Larven  der  Imago  bis  auf  die  Flügel 
noch  recht  ähnlich  waren  und  eine  freie,  teils  carnivore,  teils 
phytophage  Lebensweise  führten,  also  weder  endo'phag  noch 
parasitisch  waren,  so  daß  sich  das  Problem  nun  in  erster  Linie 
dahin  zuspitzen  läßt:  Was  war  die  unmittelbare  Ursache  der 
Hinausschiebung  der  Flügelentwicklung? 


Schon  seinerzeit  ist  mir  aufgefallen,  daß  die  Heterometa- 
bolen  in  den  heißen  Gebieten  ausgesprochen  überwiegen  und 
in  der  kalten  Zone  kaum  vertreten  sind,  während  sich  die 
Holometabolen  in  den  gemäßigten  und  selbst  in  den  kalten 
Gebieten  viel  reichlicher  finden,  und  ich  habe  auf  Grund  dieser 
Wahrnehmung  schon  damals  die  Ansicht  geäußert,  die  Holo- 
metabolie stehe  in  irgendeiner  Beziehung  zur  Kälte.  Seither 
habe  ich  langwierige  Zählungen  vorgenommen,  um  dieses 
komplizierte  Problem  in  exakterer  Weise  behandeln  zu  können, 
Zählungen,  welche  freilich  noch  kpinen  Anspruch  auf  Voll- 
kommenheit erheben  dürfen,  denn  die  Art  der  Bearbeitung  und 
Katalogisierung    sehr  vieler   Insektengruppen    erscheint    noch 
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recht  dürftig.  Die  Angaben  über  Vorkommen  und  Verbreitung 
der  einzelnen  Arten  sind  oft  recht  summarisch,  z.  B.  »Nord- 
amerika«, »Australien«,  »Europa«  und  andere  Gebiete,  welche 
verschiedenen  Klimazonen  angehören.  Auch  läßt  sich  meistens 
nicht  ohneweiters  feststellen,  ob  z.  B.  eine  Art  aus  Peru,  Indien 
oder  dergleichen,  nur  in  den  kälteren  Hochgebirgen  oder  auch 
in  den  heißen  Niederungen  lebt.  Es  mußten  daher  die  in  der 
folgenden  Tabelle  gebrauchten  23  Rubriken  derart  gewählt 
werden,  daß  sie  einerseits  eine  möglichst  ausgiebige  Benutzung 
der  in  der  Literatur  enthaltenen  geographischen  Angaben 
gestatten  und  andererseits  doch  möglichst  einheitliche  klima- 
tische Bezirke  vorstellen.  Durch  die  Aufteilung  dieser  23  Gebiete 
in  drei  Hauptzonen;  1.  vorwiegend  kalt  und  kälter  gemäßigt, 
2.  vorwiegend  wärmer  gemäßigt  oder  subtropisch,  3.  vor- 
wiegend tropisch  —  oder  kürzer  gesagt  kalt,  warm,  heiß 
dürfte  einigermaßen  eine  Korrektur  der  Fehler  gelungen  sein, 
um  so  mehr  als  weiter  verbreitete  Formen  sehr  oft  in  zwei  und 
mehr  Rubriken  aufgenommen  wurden.  Dadurch  erhöht  sich  oft 
die  Zahl,  welche  die  Arten  jeder  Hauptkolonne  zusammenfaßt, 
über  die  faktische  Artenzahl  und  gibt  uns  ein  deutlicheres 
Bild  von  dem  eigentlichen  Grade  der  Thermophilie  der  betref- 
fenden Gruppe,  in  welchem  auch  die  höhere  geographische 
Bedeutung  der  häufigeren  weitverbreiteten  Arten  wenigstens 
einigermaßen  zum  Ausdrucke  gelangt. 

Die  Fehlerquelle,  welche  in  dem  ungleichen  Grade  der 
Aufsammlung  und  Bearbeitung  der  einzelnen  Gruppen  zu  liegen 
scheint,  spielt  —  auch  abgesehen  von  ihrer  Erdrückung  durch 
die  Masse  —  schon  darum  keine  allzu  große  Rolle,  weil  die 
Ergebnisse  weiterer  Forschung  den  Kontrast  zwischen  den 
Hauptgruppen,  um  die  es  sich  handelt,  also  zwischen  aus- 
gesprochenkälte- und  ausgesprochen  wärmeliebenden  Familien 
nur  erhöhen  werden 
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Phalacridae  .  .  ,  , 
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Thorictidae  . .  .  , 
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Cioidae 

Endomychtdae , 
Coccinellidac  . 


Byturidae 
Byrrhidae 


1109 
79 


2285 
821 


534 
1541 

79 


492 


337 

647 


289 


Im  gemäßigten 
Vorwiegend 


— 

2 

13 

1 

6 

39 

5 

66 

— 

— 

1 

— 

2 

— 

1 

4 

Im  gemäßjgtert 
Im  gemäßigten 


— 

:5 

66 

18 

25 

114 

99 

327 

4 

4 

8 

30 

43 

48 

23 

161 

Vorwiegend 

Nur   i 

;          1 

Ziemlich  glei(?h- 

—  !     ,2      .51 

17 

15 

8      39:      10 

96 

4  --     IjS] 

:5| 

9 

24      '31!        7 

98 

Vorwiegend 

-\-    - 

— 

— 

_      _   1   _ 

^- 

Vorwiegend  im 
Vorwiegend  im 
28|   ll|  48|   21.1     :53.|     78l     ^86|     43||      868  j 


14 


22 


^j 

Vorwiegend  im 

Voi-wiegend  im 

Vorw 

legend 

51 

59 

6 

159 

23 

20 

8 

oS 

In 

den  M 

rarmen 

In  den  gemäßigtjen 


61     61    l,3f 


361     451     321      15 


155 


Beiträge  zur  exakten  15iologie. 


rf 

r^ 

r^ 

O 

5 

c 
<o 
'S 

es 

V 

c 

't/1 

oS 

ri. 
cd 

's 

3 

s 

5 

■Sl 

S 

■3 

"V. 

T3 

'in 

c 

1 

'33 

cd 

c3 

•n 

cd 

'S. 

cd 

cd 
S 

5 

o 

-o 

T3 

tn 

m 

C 

<o 

U, 

(U 

"3 

in 

C/2 

o 

> 

"55 

O 

o 

13 

3 
< 

s 
> 

rt 

s 

o 

cd 
0- 

U5 

o 

^ 

CO 

N 

• 

Klima  vorherrschend. 

i  tropisch.                                                                                                                        1 

25 

31 

49 

11 

21 

137 

10 

19 

170 

64 

114 

16    13 

33 

25 

362 

826 

13 

14 

5 

3 

3 

38 

1 

— 

— 

20 

5 

—    — 

8 

2 

3 

39 

1        1        1        1        '1          II        1        i        1        1        1        1        1        1        1          li 
Klima  vorherrschend. 

1  Khma. 

51 

83 

37 

43  132 

346 

251 

263 

243 

127 

295 

17 

77 

109 

141    352 

1875 

34 

11 

40 

24    11 

120 

89 

39 

142 

70 

89 

37 

19 

33 

26    114 

(;58 

I  tropisch. 

tropisch. 

mäßig  verteilt. 

13!   10'    18    13!    13 

67 

26    12|121    20    37|    18      6|     3    21'    156 

420 

15|  25    72    15    21 

148 

36    43  218    53  176     11      9     18    43    821 

1428 

,  tropsich. 

'_    —     11   _    _        11    _    _    _     12    49  —    —       3      4    —         68 

gemäßigten  Klima. 

gemäßigten  KHma. 

ilOSl  65|   28|   79i    17||   297||    28l     l\  45|   25!    ^I    ^A     ^1     ^i    ^A     30||   182 

i                                                                                                                                                                                                                                  .                  ■                        % 

\  gemäßigten  Klima. 

i  gemäßigten  Klima. 

j  thermophil. 

i  -  . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6 

;32 

26 

9 

11 

9 

87 

8 

8 

38 

4 

" — 

50 

1 

12 

— 

31 

152 

,42 

25 

34 

13 

11 

125 

11 

39 

74 

38 

141 

3 

15 

14 

22 

160 

517 

Gebieten  vorherrschend. 

Gebieten  vorherrschend. 

42 

25 

2 

8 

1 

78 

18 

4 

32 

10 

15 

1 

: 

20 

lOO 

378 


A.  Handlirsch, 


Dermestidae 

Nosodendridae .  .  . 
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Rhipiceridae  .  .  .  . 

Cebrionidae 
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Lymexylidac  .  .  .  . 
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Pyrochroidae  . .  .  . 
Oedetneridac  . .  .  . 
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Nilionidae 

Monofiitnidae .  .  .  . 

Lagriidae 
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Tenebrionidae  .  .  . 
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Scraptiidae 
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Tncicnotoviidae.  . 
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Cerambycidac  .  .  . 
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Überblicken  wir  nun  diese  Tabelle,  so  fällt  in  erster  Linie 
die  Tatsache  auf,  daß  die  Heterometabolen  der  Masse  nach 
ganz  ausgesprochen  thermophil  sind,  was  durch  weitere  Er- 
forschung nicht  mehr  umgestoßen,  sondern  nur  deutlicher  aus- 
gedrückt werden  kann.  Einige  wenige  Familien  erweisen  sich 
jedoch  als  weniger  thermophil  und  machen  eine  Ausnahme  von 
der  Regel:  Es  sind  immer  hochspezialisierte  Endglieder  oder 
Fälle,  welche  einer  speziellen  Erklärung  fähig  sind. 

In  der  ersten  Entwicklungsreihe,  welche  mit  den  Locustiden 
beginnt,  finden  wir  verminderte  Thermophilie  nur  bei  den  relativ 
jungen  Acridiiden,  ein  Vorherrschen  in  kälteren  und  gemäßigten 
Gebieten  jedoch  nur  bei  den  reduzierten,  sehr  oft  ungeflügelten, 
zwerghaften  Thysanopteren,  welche  sich  schon  fast  eine  Art 
eigener  Holometabolie  erworben  haben  und  zudem  in  den 
Tropen  weniger  gesammelt  sind. 

In  der  zweiten  Reihe  erweisen  sich  die  Hauptgruppen 
Blattoiden  und  Mantoiden  als  hochgradig  thermophil,  ebenso 
noch  die  Termiten  und  selbst  die  Psociden  sind  trotz  ihrer 
Kleinheit  schon  nach  dem  heutigen  Stande  der  Erforschung 
in  den  heißen  Gebieten  vorherrschend.  Die  auf  Warmblütern 
schmarotzenden,  durchaus  ungeflügelten  Mallophagen  und 
Pediculiden  dagegen  sind  auf  alle  Zonen  ziemlich  gleichmäßig 
verteilt. 

Die  alte  Reihe  derEmbioiden  ist  ausgesprochen  thermophil, 
minder  ausgesprochen  die  amphibiotische  Reihe  der  Odonaten, 
deren  Larven  vorwiegend  in  ruhigen  Wässern  leben.  Die  alten, 
in  vieler  Beziehung  sehr  ursprünglichen  Perlarien  und  Ephe- 
meriden  (Plectopteren)  dagegen  scheinen  nach  dem  heutigen 
Stande  unserer  Kenntnisse  in  den  kälteren  Gegenden  zu  über- 
wiegen. Es  sind  zwei  Gruppen,  deren  Larven  im  Gegensatze 
zu  jenen  der  Odonaten  vorwiegend  in  rasch  fließenden  Bächen 
leben,  die  ja  mehr  gleichmäßige  Temperaturen  zeigen.  Weitere 
Bearbeitung  dieser  Gruppen  wird  jedenfalls  eine  ziemlich  gleiche 
Verteilung  auf  alle  Zonen  ergeben.  Alle  drei  kommen  übrigens 
als  Vorfahren  von  Holometabolen  nicht  in  Betracht. 

In  der  Reihe  der  vorwiegend  in  ruhigen  Wässern  lebenden 
Wasserwanzen  (Cryptoceraten)  sind  alle  Gruppen  ausgesprochen 
thermophil,  mit  Ausnahme  vielleicht  der  (immer?)  in  fließendem 
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Wasser  lebenden,  übrigens  noch  wenig  bekannten  Aphelochi- 
riden  und  der  liöchstspezialisierten  von  allen  Familien,  der 
Corixiden,  welche  gleichmäßig  verteilt  zu  sein  scheinen. 

Bei  den  gymnoceraten  Hemipteren  finden  wir,  von 
einzelnen  ganz  artenarmen  Gruppen,  wie  Äpophiliden,  Iso- 
metopiden  u.  dgl.  abgesehen,  fast  durchwegs  ein  starkes 
Überwiegen  in  den  heißen  Ländern.  Eine  Ausnahme  machen, 
abgesehen  von  den  gewiß  sehr  hochspezialisierten  Berytiden 
und  blutsaugenden  Cimiciden,  welche  gleichmäßiger  verteilt 
sind,  nur  die  Saldiden. 

Ausgesprochen  thermophil  ist  in  ihrer  Masse  die  Reihe  der 
Homoptercn,  in  welcher  wir  nur  bei  den  Fulgoriden  und  Jassiden 
einzelne  reduzierte  Unterfamilien,  wie  die  meist  kurzgflügeligen 
Delphaciden,  die  Typhlocybinen  u.  a.,  finden,  welche  auch 
in  den  kälteren  Gegenden  etwas  ausgiebiger  vertreten  sind. 
Die  hochspezialisierten,  als  Pflanzenparasiten  bekannten 
Gruppen  der  Psylliden,  Cocciden,  Aleurodiden  und  Aphididen, 
welche  zum  Teil  eigene  ruhende  Anpassungsstadien  an  den 
Winter  erworben  haben,  scheinen  gleichmäßiger  verteilt  zu  sein, 
die  letztgenannten  sogar  in  den  gemäßigten  Gebieten  reichlicher 
als  in  den  Tropen. 

Selbst  unter  den  Apterygoten  finden  wir  bei  den  ursprüng- 
licheren Thysanuren  noch  Thermophilie  ausgeprägt,  während 
höher  spezialisierte  Typen,  wie  vielleicht  die  blinden  subterranen 
Campodeiden  und  sicher  die  CoUembolen,  in  kälteren  Gegenden 
dominieren. 

Man  kann  also  sicher  als  Regel  annehmen,  daß 
alle  ursprünglichen  tiefstehenden  Heterometabolen- 
gruppen  ausgesprochen  thermophil  sind  und  daß  sich 
nur  einige  jüngere  hochspezialisierte  Zweige  irgend- 
wie dem  kälteren  Klima  angepaßt  haben. 

Ganz  anders  steht  die  Sache  bei  den  Holometabolen. 

Die  unzweifelhaft  ursprünglichste  Reihe  der  Hymenopteren, 
die  Symphyta,  dominieren  ausgesprochen  in  den  kälteren  Gebieten 
und  gerade  die  unterste  von  den  Familien,  die  Lydiden,  sind 
noch  gar  nicht  in  heißen  Ländern  beobachtet  worden.  Die 
nächsthöhere  Reihe  der  Hymenopteren,  die  Terebrantien-  oder 
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Ichneumonoidenreihe  ist  gleichfalls  in  ihrer  Masse  noch  nicht 
thermophil,  obwohl  schon  gewisse  unzweifelhaft  hochspeziali- 
sierte Endglieder  in  den  Tropen  dominieren,  wie  die  Chrysi- 
diden,  Peleciniden,  Trigonalyden,  Megalyriden,  Stephaniden  und 
Evaniiden.  Von  den  aus  der  vorigen  Reihe  hervorgegangenen 
Aculeaten  sind  nur  mehr  die  tiefstehenden  Sapygiden  nicht 
thermophil  und  es  ist  charakteristisch,  daß  die  ähnlich  wie  die 
Proctotrupiden  der  vorigen  Reihe  unscheinbaren  und  immer 
zugleich  mit  ihnen  gesammelten  und  bearbeiteten  Bethyliden, 
welche  aber  sicher  zu  den  Aculeaten  gehören,  sich  meinem 
Schema  vollkommen  einfijgen. 

Unter  den  Coleopteren  herrschen  die  ursprünglicheren 
Untergruppen  der  Carabidenreihe  entschieden  in  den  kälteren 
und  gemäßigteren  Gebieten  vor,  die  höheren  dagegen,  wie 
Anthien,  Cicindeliden  u.  a.,  vor  allem  aber  die  höchst- 
spezialisierten Paussiden  sind  entschieden  thermophil.  Von 
anderen  Adephagen  dominieren  noch  die  Amphizoiden,  Hali- 
pliden  und  Dytisciden  im  gemäßigten  Klima,  die  hochspeziali- 
sierten Gyriniden  dagegen  bereits  im  heißen.  Cupediden  und 
Pelobiiden  scheinen  gleichmäßig  verteilt  zu  sein,  die  Rhysodiden 
bereits  thermophil. 

In  der  nächsten  Entwicklungsreihe  finden  wir  wieder  die 
ursprünglichste  Gruppe,  die  Silphiden,  in  der  Hitze  schwach  ver- 
treten, ebenso  einige  andere  kleine  Gruppen,  die  höchstspeziali- 
sierten Pselaphiden  dagegen  vorwiegend  tropisch,  viel  mehr 
als  die  gleich  kleinen,  aber  direkt  von  Silphiden  abzuleitenden 
Scydmäniden. 

Von  der  Cantharidenreihe  überwiegen  wieder  die  ursprüng- 
lichsten Elemente  in  gemäßigten  Ländern,  die  höher  speziali- 
sierten in  den  Tropen  und  ähnlich,  wenn  auch  weniger  aus- 
gesprochen, steht  die  Sache  bei  den  Reihen  der  Nitiduliden, 
Cryptophagiden,  Cioiden  usw.  Selbst  in  der  an  und  für  sich 
schon  hochstehenden  Reihe  der  Heteromeren  finden  wir  tiefer- 
stehende Gruppen,  wie  die  Pythiden,  Pyrochroiden,  Melan- 
dryiden  etc.,  weniger  thermophil  als  die  höher  spezialisierten 
und  selbst  unter  den  Phytophagen,  die  immer  an  das  Ende  der 
Käferentwicklungsreihen  gestellt  werden,  erweisen  sich  einzelne 
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ursprünglichere  Elemente,  wie  z.  B.  die  Donaciinen  unter  den 
Chrysomeliden,  als  nicht  thermophil. 

In  der  Reihe  der  Megalopteren  finden  wir  nach  der  Ent- 
wicklungshöhe zwischen  Sialiden,  Chaliodiden  und  Corydaliden 
die  Zahlen  10:1,11:11,6:37  zwischen  kalt  und  heiß.  Die 
Raphidoiden  fehlen  in  den  Tropen.  Bei  den  echten  Neuropteren 
wiederholen  sich  dieselben  Verhältnisse,  ebenso  bei  den  Panor- 
paten.  Die  Phryganoiden  oder  Trichopteren  überwiegen  ent- 
schieden in  den  kälteren  Ländern. 

Unter  den  tiefstehenden  eucephalen  nematoceren  Dipteren 
überwiegen  alle  Eamilien  mit  Ausnahme  der  Culiciden  in  den 
kälteren  Gebieten,  manche  sogar  bedeutend.  Gleiches  gilt  für 
die  Cecidomyiden  und  Tipuliden.  Auch  unter  den  brachyceren 
Orthorrhaphen  finden  wir  die  tieferen  Elemente  jeder  Reihe 
weniger  thermophil  als  die  höheren:  Man  vergleiche  Xylo- 
phagiden  und  Stratiomyiden,  Leptiden  und  Tabaniden,  There- 
viden  und  Asiliden,  Empiden  und  Dolichopodiden.  Ja,  selbst 
unter  den  höchsten  Dipteren,  den  Cyclorrhaphen,  finden  wir 
bei  tieferen  Gruppen  noch  keine  ausgesprochen  überwiegende 
Thermophilie. 

Am  meisten  thermophil  von  allen  Holometabolen  sind  die 
entschieden  auf  der  höchsten  Stufe  stehenden  Lepidopteren, 
aber  auch  hier  ist  die  ursprünglichste  Familie,  die  Esiocraniden- 
Micropterygiden,  fast  nur  im  kälteren  und  gemäßigten  Gebiete 
vertreten  und  einige  andere  tiefstehende  Gruppen,  wie  die 
Adeliden,  Gracilariiden,  Brephiden  etc.,  herrschen  entschieden 
in  den  kälteren  Ländern  vor. 

Wir  können  also  wohl  mit  Recht  behaupten,  daß 
sich  die  Holometabolen  gerade  umgekehrt  verhalten 
wie  dieHeterometabolen,  indem  bei  ihnen  die  Thermo- 
philie in  geradem  Verhältnisse  zur  Entwicklungshöhe 
steht.  In  jeder  Reihe  sind  die  ursprünglichsten  Glieder 
nicht  thermophil  und  alle  hochspezialisierten  End- 
glieder sind  thermophil. 

Ich  glaube,  an  dieser  Tatsache  Vi,'ird  wohl  kaum  mehr  zu 
rütteln  sein  und  weitere  Untersuchungen  werden  gewiß  die 
Zahlen  modifizieren,  ohne  jedoch  den  großen  Gegensatz  aus- 
zulöschen. 
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Die  Holometabolie  steht  also  mit  der  Temperatur  in 
Beziehung,  nicht  mit  der  durch  die  Temperatur  bedingten  Kürze 
der  Fraßperiode,  wie  ich  früher  anzunehmen  geneigt  war,  denn 
kurze  Fraßperioden  gibt  es  auch  in  heißen  Ländern.  Auch  gibt 
es  viele  Holometabole  mit  mehrjähriger  und  viele  Heterometa- 
bole  mit  sehr  kurzer  Fraßperiode,  selbst  mit  mehreren  Gene- 
rationen in  einem  Jahre. 

Erlauben  uns  nun  diese  Erfahrungen,  die  Sache  mit  dem 
geläufigen  Worte  abzutun;  Die  Holometabolie  sei  eine  »An- 
passung« an  die  Kälte?  Ich  glaube  nicht,  denn  sonst  müßten 
doch  die  holometabolen  Formen  um  so  kälteliebender  sein,  je 
stärker  die  Holometabolie  ausgeprägt  ist.  Gerade  das  Gegenteil 
ist  aber  der  Fall,  denn  die  Differenz  zwischen  Larve  und  Imago, 
also  der  Grad  der  Holometabolie  steht  in  geradem  Verhältnisse 
zu  der  allgemeinen  Entwicklungshöhe. 

Aber  auch  gegen  eine  Erklärung  auf  rein  orthogenetischem 
Wege  als  automatisch  sich  weiterentwickelnde  Differenzierung 
auf  Grund  einer  spontanen  Keimvariation  spricht  unser  Befund, 
denn  wir  sehen,  daß  Holometabola  ebensogut  in  der  Wärme  als 
in  der  Kälte  leben  können,  und  würden  nicht  begreifen,  warum 
gerade  die  ursprünglichen  die  Kälte  vorziehen  sollten. 

Gleiche  Hindernisse  stellen  sich  einer  Erklärung  auf 
vitalistischer  Grundlage  entgegen,  denn  so  wird  nicht  zu 
beweisen  sein,  warum  die  Holometabolie  in  mehreren  Reihen 
gleichzeitig  und    in  einer  bestimmten  Zeit  entstanden  ist. 

Mit  zufälliger  Variation  und  Selektion  des  Geeigneten, 
respektive  Vernichtung  des  Ungeeigneten  kommen  wir  gleich- 
falls der  Frage  kaum  bei,  denn  eine  zufällige  Variation  oder 
wie  man  hier  annehmen  müßte,  Mutation  würde  nicht  gerade 
fünfmal  in  einer  Periode  und  dann  nicht  mehr  eingetreten  sein 
und  zudem  wäre  es  wieder  nicht  leicht  begreiflich,  warum  die 
»Allergeeignetsten«  gerade  dort  leben  sollten,  wo  man  von 
einer  Wirkung  der  Selektion  nichts  mehr  sieht.  Es  müßten  auch 
hier  die  höheren  Holometabolen  weniger  thermophil  sein  als 
die  niederen. 

Es  dürfte  also  kaum  etwas  anderes  übrigbleiben,  als  die 
Annahme  einer  direkten  ßewirkung  durch  die  Kälte,  und 
zwar  in  der  Weise,  daß  zunächst  durch  die  Einwirkung  der 
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Kälte  auf  bestimmte  Heterometabola  in  einem  Stadium,  in 
welchem  i;-erade  die  Keime  der  nächsten  Generation  zur  Anlage 
gelangten,  also  jedenfalls  in  einem  präimaginalen  Stadium  eine 
Retardierung  in  der  Entwicklung  der  Flügel  dieser  nächsten 
Generation  eintrat.  Man  kann  sich  ganz  gut  vorstellen,  daß 
solche  Heterometabola,  welche  unter  normalen  Umständen  noch 
in  derselben  Saison  ihre  Geschlechtsreife  erlangt  hätten,  infolge 
frühzeitig  einbrechender  Kälte  gezwungen  wurden,  vielleicht 
in  erstarrtem  Zustande  als  Nymphen  zu  überwintern.  Unter  den 
Jungen  dieser  zwangsweise  Überwinterten  machte  sich  dann 
vermutlich  die  oben  erwähnte  retardierende  Wirkung  geltend 
und  die  Flügel,  vielleicht  auch  andere  Körperteile  entwickelten 
sich  später,  wozu  ihnen  die  nächste  erzwungene  Ruhe  vielleicht 
günstige  Gelegenheit  und  Zeit  bot.  Man  stelle  sich  einen  solchen 
Vorgang  durch  viele  Generationen  fortgesetzt  vor  und  bedenke, 
daß  es  vielleicht  nur  wenige  F'ormen  waren,  welche  dieser  Ein- 
wirkung zugänglich  waren,  während  die  Masse  der  anderen 
in  demselben  Gebiete  vernichtet  wurde,  daß  also  auch  in  einem 
gewissen  Sinne  eine  Selektion  an  der  weiteren  Ausbildung  der 
Holometabolie  mitwirkte,  und  wird- es  dann  wohl  ganz  ver- 
ständlich finden,  wenn  sich  endlich  die  neue  aufgezwungene 
Entwicklungsart  soweit  stabilisierte,  daß  sie  erblich  wurde  und 
selbst  durch  eine  Rückkehr  alter  Existenzbedingungen  nicht 
mehr  rückgängig  gemacht  werden  konnte.  Neben  den  Flügeln 
wurde  gewiß  auch  die  Ausbildung  manchen  anderen  Organes 
etwas  gehemmt.  Orthogenese  mag  weiter  geholfen  haben.  Die 
Sache  erwies  sich  ganz  zufällig  als  praktisch,  denn  die  flügel- 
losen, kurzbeinigen  und  auch  sonst  vereinfachten  neuen  Holo- 
metabolenlarven  konnten  nun  allerlei  verschiedene  Lebens- 
weisen annehmen,  welche  ihnen  als  normale  junge  Heu- 
schrecken, Schaben  o.  dgl.  unzugänglich  gewesen  wären.  Kein 
Wunder,  daß  nach  und  nach  die  für  kalt  und  warm  geeichten 
gewiß  in  jeder  Beziehung  anpassungsfähigeren  Holometabolen 
die  Oberhand  bekamen,  denn  sie  konnten  allen  Widrigkeiten 
trotzen,  während  die  heterometabol  gebliebenen  Typen  nur 
unter  ganz  bestimmten  Bedingungen  weiterleben  konnten, 
sofern  sie  nicht  in  anderer  Weise  passend  abgeändert  wurden, 
wie  z.  B.  die  Parasiten  der  Pflanzen  und  Tiere  u.  dsrl. 
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JDie  Einwirkung  der  Kälte  hat  also  nicht  eine  zweck- 
entsprechende Anpassung  erzielt,  sondern  einfach  eine  Anomalie 
in  der  Entwicklung  bewirkt,  welche  sich  ganz  zufällig  als 
vorteilhaft  erwies.  Diesem  Zufalle  verdankt  etwa  eine  halbe 
Million  von  Insektenformen  ihr  Dasein  und  indirekt  auch  ihre 
staunenerregende  Mannigfaltigkeit. 

Zur  Kontrolle  der  Richtigkeit  meiner  Ansichten  könnte 
einerseits  eine  genaue  Statistik  über  die  Art  des  Überwinterns 
der  Hetero-  und  Holometabolen  in  verschiedenem  Klima  dienen, 
andrerseits  eine  genaue  Statistik  über  das  Mengenverhältnis 
macropterer  und  brachypterer,  beziehungsweise  ungeflügelter 
Formen  in  verschiedenen  Klimazonen  und  endlich  das  Experi- 
ment. Man  versuche  es,  durch  Einwirkung  von  Kälte  in 
bestimmten  Stadien  der  Entwicklung  bei  heterometabolen 
Formen  die  Organbildung  der  folgenden  Generation  zu  beein- 
flussen. 


II.  Verbreitungswege  der  känozoischen  Landtiere   und 
insbesondere  der  Insekten. 

(Mit  5  Karten  und  2  Tabellen.) 

Seit  die  alte  ökologisch-statistische  Methode,  durch  welche 
A.  R.  Wallace  die  Tiergeographie  auf  eine  achtunggebietende 
Stufe  gebracht  hat,  von  der  neueren  »analytischen«  Methode 
H.  v.  Ihering's  und  seiner  Schule  mehr  und  mehr  verdrängt 
wird,  bringt  uns  fast  jedes  Jahr  neue  hypothetische  Kontinente 
oder  phantastisch  geformte  »Landbrücken«,  welche  in  erster  Linie 
den  Zweck  verfolgen,  die  gegenwärtige  Verbreitung  irgendeiner 
Tier-  oder  Pflanzengruppe  leichtverständlich  zumachen.^  Dem 
alten  Dogma  von  der  absoluten  Konstanz  der  Kontinente  steht 
nun  die   neue  Lehre  von  einem  enormen    und   relativ  raschen 


1 


1  Es  würde  zu  weit  fühi'en,  hier  eine  Übersicht  über  alle  im  Laufe  der 
Zeit  aufgestellten  Hypothesen  zu  geben,  um  so  mehr  als  diese  ja  fast  voll- 
ständig in  den  neueren,  allgemein  bekannten  Werken  von  Arldt  (Die  Ent- 
wicklung der  Kontinente  und  ihrer  Lebewelt,  1907)  und  Scharff  (Distribution 
and  Origin  of  life  in  America,  1911)  erwähnt  sind.  Nur  um  zu  zeigen,  wie  weit 
die  Ansichten  der  einzelnen  Forscher  divergieren,  mögen  hier  einige  Beispiele 
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Wechsel  in  der  Verteilung  von  Land  und  Wasser  auf  unserer 
Erde  diametral  gegenüber  und  nur  selten  erhebt  sich  eine 
Stimme,    welche   es   versucht,   den    offenbaren  Übertreibungen 


Platz  finden:  Schon  Buffon    sprach    auf  Grund   tiergeographischer  Tatsachen 
von  einer  einstigen  Landverbindung  zwischen  Europa  und  Nordamerika. 

Vor  etwa  50  Jahren  nahm  A.  Murray  aufGrund  derColeopterenverbreitung 
eine  Landbrücke  zwischen  Westafrika  und  Südamerika  an,  als  deren  Reste 
Ascension,  St.  Paul,  St.  Helena  und  Tristan  d'Acunha  zu  betrachten  seien.  Aus 
gleichen  Gründen  nimmt  später  H.  Kolbe  eine  mehr  südliche  atlantische  Land- 
verbindung zwischen  Afrika  und  Amerika  an.  Hut  ton  nimmt  zuerst  nur  eine 
mesozoische  südpacifische  Brücke  zwischen  Chile  und  Neuseeland  und  eine 
jurassische  Antarktis  an,  läßt  sie  aber  in  späteren  Arbeiten  auch  noch  im  Eocän 
existieren.  Korbes  glaubt  wie  Kolbe  an  eine  Antarktis,  welche  auch  bis 
Madagaskar  reichte.  Beddart  ist  für  eine  antarktische  Verbindung  zwischen 
Australien  und  Südamerika  und  Benham  verbindet  mit  dieser  auch  Südafrika. 
G.  Baur  läßt  Malayasien  bis  zum  Miocän  (!)  mit  der  Westküste  Amerikas  in 
Verbindung  stehen,  wogegen  sich  H.  B.  Guppy  aus  botanischen  Gründen  aus- 
spricht. Schar  ff  vermittelt  zwischen  den  beiden,  indem  er  nur  den  Rand  dieses 
Kontinentes,  den  schon  vor  60  Jahren  Gould  erwähnt,  bis  zum  Miocän  gelten 
lassen  will;  dafür  setzt  er  sich  energisch  für  eine  tertiäre  mittelatlantische 
Brücke  zwischen  Zentralamerika  und  dem  Mediterrangebiete  ein,  von  welcher 
wieder  Ihering  nichts  wissen  will.  Eigen  mann  nimmt  eine  alttertiäre  Brücke 
von  Guiana  nach  dem  tropischen  Afrika  an,  welche  v.  Ihering  viel  weiter  nach 
Süden  schiebt  und  Archhelenis  nennt.  Fl.  Ameghino  läßt  die  alte  Archhelenis 
untergehen  und  im  Oligocän  wieder  auftauchen,  aber  Koken  meint,  diese 
Brücken  seien  schon  im  Alttertiär  gelöst  worden.  Arldt  nimmt  im  Gegensatze 
zu  Ihering,  Schar  ff  und  anderen  keine  tertiäre  antarktische  Brücke,  aber  eine 
Südatlantis  und  eine  chilenisch-papuanische  Brücke  an.  Osborn  will  dagegen 
(außer  den  nördlichen  Verbindungen)  nur  eine  bis  zum  Eocän  reichende  \'erbin- 
dung  von  Südamerika  und  Australien  mit  der  Antarktis  anerkennen.  So  verschieden 
die  Ansichten  über  diese  südlichen  Landbrücken  sind,  so  allgemein  wird  eine 
nordatlantische  Verbindung  von  Europa  mit  Amerika  und  eine  Beringsbrücke  an- 
genommen. Auch  über  die  Verbindungen  zwischen  Nord-  und  Südamerika  sowie 
Indien  mit  Afrika  und  Australien  herrschen  fast  nur  Meinungsverschiedenheiten 
in  bezug  auf  Details  der  Zeit  und  Lage  (Lobley,  Suess,  Brown,  Grant, 
Krishtafowi tsch,  Schuchert,  Scharff,  Ihering,  Osborn,  Lucas,  Gill, 
Pilsbr}^  Stejneger,  Matthew  und  viele  andere).  Eine  I^eihe  von  Autoren, 
wie  Allen,  Haacke,  Wilser,  Tristram,  Dahl  und  andere  sprechen  sich 
direkt  für  ein  polares  Entwicklungszentrum  mit  südlichen  Ausstrahlungen  aus. 
während  Pfeffer  die  Ähnlichkeiten  zwischen  den  Faunen  der  südlichen  Kon- 
tinente auf  eine  früher  fast  universelle  Verbreitung  der  Tiere  und  späteres 
Erlöschen  derselben  in  vielen  Gebieten  zurückführt.  Es  wird  also  kaum  möglich 
sein,  auf  diesem  Gebiete  irgendeine  neue  Ansicht  zu  entwickeln. 
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der  modernen  Richtung  entgegenzutreten.  Die  folgenden  Aus- 
führungen verfolgen  diesen  Zweck. 

Die  analytische  Methode  sucht  die  Herkunft  der  einzelnen 
Elemente  einer  Fauna  nicht  nur  aus  deren  gegenwärtiger  Ver- 
breitung zu  erschließen,  sondern  zieht  mit  Vorliebe  auch  die 
Paläontologie  zu  Rate,  bedient  sich  also  der  verläßlichsten 
Dokumente.  Freilich  begeht  sie  dabei  allzuhäufig  den  großen 
Fehler,  aus  negativen  paläontologischen  Angaben  zu  schließen, 
daß  die  betreffenden  Formen  in  dem  Gebiete,  in  welchem  sie 
noch  nicht  gefunden  wurden,  auch  nicht  existierten. 

Aber  noch  einem  zuzeiten  großen  Fehler  ist  die  analytische 
Methode  unterworfen:  Sie  arbeitet  zumeist  mit  Einzel-,  ja  sogar 
mit  Ausnahmsfällen  und  vergißt  oft  die  große  Masse,  die  Regel. 
Sie  spricht  z.  B.  nach  Anführung  von  drei  bis  vier  Beispielen  von 
Tiergruppen,  welche  bisher  nur  in  Südamerika  und  Australien 
nachgewiesen  werden  konnten,  von  »engen«  Beziehungen 
zwischen  diesen  beiden  Faunengebieten  und  vergißt,  daß  diese 
drei  bis  vier  Beispiele  nur  einen  verschwindend  kleinen  Bruchteil 
der  gesamten  Tierwelt  beider  Gebiete  ausmachen  und  daß  man 
ebenso  viele  Beispiele  von  Übereinstimmung  für  alle  beliebig 
gewählten,  weit  auseinanderliegenden  Faunengebiete  anführen 
kann;  sie  vergißt  eben  allzuleicht  den  Zufall. 

Die  Rolle  des  Zufalles  läßt  sich  aber  aus  unseren  Speku- 
lationen bis  zu  einem  gewissen  Grade  ausscheiden,  wenn  wir 
die  statistische  Methode  anwenden  und  mit  möglichst  großen 
Zahlen  operieren,  wenn  wir  auf  diese  Weise  alle  Fehlerquellen 
verringern. 

Mit  großen  Zahlen  operieren  können  wir  aber  nirgends 
besser  als  auf  dem  Gebiete  der  Entomologie,  welches  min- 
destens vier  Fünftel  der  gesamten  Landtierwelt  umfaßt  und 
auch  aus  verschiedenen  anderen  Gründen  für  unsere  Zvv^ecke 
besonders  geeignet  ist.  Insekten  gibt  es  in  allen  Klimazonen, 
Insekten  haben  die  denkbar  verschiedensten  Lebensgewohn- 
heiten und  daher  auch  Verbreitungsmöglichkeiten,  Insekten 
werden  seit  langer  Zeit  überall  eifrig  gesammelt  und  beobachtet, 
sind  daher  als  relativ  »gut  bekannt«  zu  bezeichnen. 

Wir  wissen  heute,  daß  mit  dem  Ende  der  Kreidezeit  alle 
Hauptgruppen  der  Insekten  fertig  waren,  daß  die  heute  lebenden 
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Species  mindestens  aus  dem  Pleistocän,  der  Mehrzahl  nach 
aber  jedenfalls  aus  dem  Pliocän  stammen,  in  einzelnen  Fällen 
aber  sicher  noch  weiter  und  sogar  bis  ins  Oligocän  reichen. 
Die  beutigen  Genera  sind  als  solche  gewiß  fast  alle  im  Jung- 
tertiär schon  fertig  gewesen,  sehr  viele  schon  im  Oligocän  und 
vielleicht  einige  schon  in  der  obersten  Kreide.  Wir  werden 
also  aus  dem  Vorkommen  vieler  identischer  Species  in  zwei 
heute  durch  Meer  getrennten  Gebieten  auf  ein  geringes  Alter 
der  Trennung  schließen  können.  Sofern  die  Existenzbedin- 
gungen in  beiden  Gebieten  nur  halbwegs  gleich  sind,  werden 
wir  aus  einer  geringen  Zahl  identischer  Species  umgekehrt  auf 
einen  längeren  Bestand  der  Trennung  schließen  können.  Aus 
einer  sehr  geringen  Zahl  identischer  Genera  auf  einen  sehr 
langen  Bestand  der  Trennung  oder  selbst  auf  das  vollkommene 
Fehlen  jeglicher  direkten  Landverbindung  schließen  zu  dürfen, 
muß  ebenso  statthaft  sein  als  die  Annahme  einer  alttertiären 
Landverbindung  für  Gebiete,  welche  viele  identische  Genera, 
aber  wenige  identische  Arten  haben,  usw. 

Landbrücken,  wie  die  »Archhelenis«,  »Pacila«,  »Archi- 
galenis«  und  »Archinotis«  v.  Ihering's  oder  wie  die  »Atlantis« 
etc.,  müßten,  soforn  sie  noch  im  Jungtertiär  bestanden  hätten, 
durch  zahlreiche  identische  Species,  sofern  sie  nur  mehr  im 
Alttertiär  vorhanden  gewesen  wären,  wenigstens  durch  größere 
Mengen  identischer  Genera  in  den  heute  übriggebliebenen  Resten 
dieser  hypothetischen  Länder  sicher  nachweisbar  sein,  denn 
wir  wissen  aus  der  Paläontologie,  daß  sich  trotz  gewaltiger 
klimatischer  Änderungen  in  Europa  sowohl  als  in  Nordamerika 
sehr  viele  Genera  seit  dem  Alttertiär  erhalten  haben  und  daß 
sich  der  Wechsel  in  der  Fauna  trotz  dieser  langen  Zeit  doch 
nur  auf  die  kleinere  Hälfte  erstreckt.  Wir  können  die  Fauna 
Mitteleuropas  von  heute  als  eine  verarmte  Tertiärfauna  be- 
zeichnen, mit  einem  mäßig  großen  Einschlage  von  Formen, 
welche  im  Tertiär  offenbar  weiter  im   Norden   gelebt   haben. 

In  bezug  auf  die  Verarmung  der  Faunen  Europas  und 
Nordamerikas  gibt  uns  die  Paläoentomologie  schon  jetzt  so 
manchen  wertvollen  Wink,  obwohl  erst  eine  beschränkte  Zahl 
von  Gruppen  tertiärer  Insekten  gründlich  studiert  wurde. 
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Den  Arbeiten  Shelford's  entnehmen  wir:  Die  Blatte  iden- 
gattung  Temnopteryx  ist  heute  über  Afrika  und  das  indo- 
malayisch- ozeanisch- australische  Gebiet  verbreitet,  außerdem 
durch  1  Art  in  Nordameril^a  vertreten;  1  Art  wurde  im  bal- 
tischen Bernstein  nachgewiesen.  Von  der  Gattung  Ischnoptera 
kennt  man  109  auf  das  ostasiatische,  indomalayische,  austra- 
lische, äthiopische,  nearktische  und  neotropische  Gebiet  ver- 
teilte lebende  Arten;  4  Arten  wurden  im  oligocänen  Bernstein 
Norddeutschlands,  1  Art  im  Miocän  von  Colorado  gefunden. 
Die  heute  durch  200  vorwiegend  tropische  Arten  vertretene 
Gattung  Phyllodrofiiia  hinterließ  14  Arten  im  baltischen  Bern- 
stein. Von  der  heute  ausschließlich  malayisch-neotropischen 
Gattung  Pseudophyllodromia  fand  man  gleichfalls  einen  Rest 
im  baltischen  Bernsteine.  Von  den  50  Arten  der  Gattung  Cera- 
tinoptera  leben  nur  2  in  Nordamerika,  alle  anderen  im  indo- 
malayischen,  australischen,  äthiopischen  und  neotropischen 
Gebiete;  im  baltischen  Bernstein  wurden  bereits  5  Arten 
nachgewiesen.  Von  Nyctihora  kennt  man  nur  14  rezente  neo- 
tropische und  1  fossile  Art  aus  dem  baltischen  Bernstein. 
Von  Etithyrliapha  kennt  man  3  lebende  Arten  aus  Ozeanien, 
Westafrika,  Madagaskar  und  Südamerika;  eine  von  diesen  Arten 
kommt  in  allen  genannten  Gebieten  vor  und  ist  spezifisch 
identisch  mit  einer  im  preußischen  Bernstein  gefundenen  Art! 
Von  Paralatindia  kennen  wir  4  neotropische  lebende  und  1 
oligocäne  Art  aus  Wyoming.  Die  heute  indomalayisch-äthio- 
pisch-australisch-neotropischen  Perisphäriinen  waren  gleich- 
falls im  preußischen  Bernsteinvvalde  zu  Hause,  desgleichen  die 
heute  durch  10  Arten  im  malayischen  und  neotropischen  Ge- 
biete, in  Madagaskar  und  Nordafrika  vertretene  Gattung  Holo- 
compsa. 

Von  M.  Burr  erfahren  wir:  Die  Forficulide  Fygidicrana 
ist  heute  nur  'in  6  brasilianischen  Arten  bekannt;  1  Art  wurde 
im  Bernstein  nachgewiesen.  Forßculapraeciirsov  aus  dem  Bern- 
stein steht  einigen  orientalischen  und  äthiopischen  Arten  am 
nächsten,  Forßciila  Klebsi  einer  Art  aus  Eritrea. 

Von  anderen  Forschern  wurde  festgestellt:  Die  im  Bern- 
stein gefundenen  Phasmiden   gehören  zu  heute  tropischen 
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Gruppen.  Die  heute  brasilianisch-chilenische  Gattung  Agaihe- 
mera  lebte  noch  im  Miocän  in  Colorado.  Von  der  Grylliden- 
gattung  Cyrtoxiphus  kennen  wir  etwa  40  lebende  Arten  aus  dem 
indomalayischen,  ozeanischen,  äthiopischen  und  neotropischen 
Gebiete,  1  aus  Nordafrika,  1  aus  Nordamerika,  1  aus  dem 
preußischen  Bernstein. 

Die  heute  circumtropische  Gruppe  der  Gryllacriden 
findet  sich  miocän  in  Mitteleuropa  und  Nordamerika. 

Die  Termiten,  welche  heute  bekanntlich  als  typisch 
tropische  und  subtropische  F'ormen  betrachtet  werden,  von 
denen  nur  vereinzelte  bis  in  die  wärmer  gemäßigten  Gebiete 
(z.  B.  Südeuropa)  »vordringen«,  waren  im  Oligocän  und  Miocän 
in  Europa  und  Nordamerika  reich  vertreten.  Eine  heute  nur 
mehr  in  Australien  vorkommende  höchst  primitive  Gattung 
Mastotermes  wurde  im  Miocän  von  Radoboj  in  Kroatien  nach- 
gewiesen (teste  Dr.  Rosen)  und  lebte  bereits  im  Oligocän  auf 
der  Insel  Wight  (ipse  vidi!).  Die  Gattung  Termopsis  kommt 
heute  in  Indien,  Zentralamerika  und  Kalifornien  vor;  im  Oligocän 
und  noch  im  Miocän  lebte  sie  in  Europa,  Hodotermes  dagegen 
ist  heute  mediterran  -  orientalisch  -  äthiopisch,  lebte  aber  im 
Miocän  in  Nordamerika. 

Nach  G.  Enderlein 's  Bearbeitung  der  fossilen  Psociden 
ist  der  im  Bernstein  gefundene  Psoctis  sparsipennis  am  nächsten 
mit  einer  lebenden  australischen  Art,  Ps.  trigonoscenea,  aus  dem 
Bernstein  dagegen  mit  einer  lebenden  ostafrikanischen  Art  ver- 
wandt. Copostigma  affinis  Pict.  aus  dem  Bernstein  ist  verwandt 
mit  orientalischen  und  südamerikanischen  Arten.  Epipsocus 
kommt  heute  im  indomalayisch-australischen  und  neotropischen 
Gebiete  vor.  Eine  Art  aus  dem  baltischen  Bernstein  ist  mit  einer 
rezenten  peruanischen  verwandt.  Kolhea  aua  End.  aus  dem 
Bernstein  ist  mit  einer  japanischen  Art  verwandt,  Caeciliiis 
Prometheus  End.  aus  dem  Bernstein  mit  einer  Art  aus  Java.  Von 
Archipsoctis  kennen  wir  1  malayische,  1  neotropische  und 
1-  ostafrikanische  Art,  außerdem  1  aus  dem  baltischen  Bern- 
stein. Elipsoctis  ahnormis  Hag.  aus  dem  Bernstein  ist  mit  einer 
Art  aus  Ceylon  verwandt.  Von  Philolarstis  kennen  wir  je  2 
Arten  aus  Mitteleuropa,  Australien  und  Südamerika  und  2 
aus    dem    Bernstein,    welche     aber    nicht    mit    den    mittel- 

Sitzb.  d.  malhem.-naturw.  Kl. ;  CXXII,  Bd.,  Abt.  I.  27 
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europäischen,  sondern  mit  den  australischen  näher  verwandt 
sind.  Von  Amplnentomtim  l<ennen  wir  nur  1  lebende  Art 
aus  Ceylon,  dagegen  3  aus  dem  Bernstein.  Die  bisher  nur 
im  Bernstein  gefundene  Gattung  Electrentomiiin  wird  als  Vor- 
läufer der  tropischen  Amphientominae  betrachtet.  Die  Gruppe 
der  Empheriinae  ist  durch  3  Genera  im  Bernstein  vertreten, 
während  alle  heute  lebenden  verwandten  Gattungen  in  den 
Tropen  (Peru,  Java,  Seychellen)  leben.  Palaeotroctes  End.  und 
Sphaeropsociis  Hag.  aus  dem  Bernstein  sind  verwandt  mit 
den  lebenden  Pachytrodes  End.  aus  Ägypten  und  Psacadium 
End.  aus  Formosa. 

Die  Embioidengattung  Oligotoma  kommt  heute  in 
Zentralasien,  Nordafrika,  Nordamerika,  Südamerika,  Indien, 
Australien  und  Afrika  vor,  im  Oligocän  lebte  sie  auch  in 
Preußen.  Emhia  ist  heute  mediterran,  äthiopisch,  neotropisch 
und  kalifornisch,  lebte  aber  nach  Cock ereil  im  Miocän  auch 
in  Colorado. 

Die  Hemipterengattung  Pachycoris  ist  heute  neo- 
tropisch, lebte  jedoch  nach  Heer  noch  im  Miocän  in  der  Gegend 
des  Bodensees.  Die  vorwiegend  orientalisch  -  äthiopisch- 
australisch-neotropische Gattung  Belostoma  reicht  heute  nur 
mit  2  Arten  in  das  Mediterrangebiet  und  mit  4  nach 
Nordamerika.  Im  Oligocän  lebte  sie  noch  bei  Bonn,  im  Miocän 
in  der  Gegend  des  Bodensees. 

Daß  uns  die  Coleopteren  viele  geographisch  interessante 
Daten  liefern  werden,  wenn  einmal  das  reiche  Bernsteinmaterial 
bearbeitet  sein  wird,  kann  man  aus  den  wenigen  hier  folgenden 
Beispielen  schließen:  Von  der  Cicindelidengattung  Tetracha 
gibt  es  etwa  64  australisch-äthiopisch-neotropische  Arten,  1 
indische,  1  mediterrane  und  2  aus  Nordamerika;  im 
Bernstein  Preußens  wurde  1  Art  gefunden  —  nach  Hörn 
T.  Carolina  L.  — ■  welche  noch  heute  in  Nord-  und  Zentral- 
amerika lebt. 

Die  Gyrinidengattung  Orectocliiliis  enthält  heute  etwa 
93  ostasiatisch-indomalayische  und  2  mediterrane  Arten; 
im  Oligocän  reichte  sie  wenigstens  bis  zur  Ostsee.  Die  Gattung 
Dinetttes  umfaßt  heute  etwa  2  mediterrane,  10  nord- 
amerikanische  und   50  indomalayisch-australisch- äthiopische 
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und     neotropische     Arten;      2     Arten      wurden      im     Miocän 
Öningens  gefunden. 

Die  Familie  der  Paussiden  ist  heute  mit  Ausnahme  von 
3  mediterranen  Arten  rein  tropisch:  Arthroptertts  enthält 
51  australische,  malayische  und  äthiopische  Arten.  2  wurden 
im  Bernstein  Preußens  gefunden.  Cerapterus  und  Pletiroptertis 
mit  15,  beziehungsweise  11  indomalayischen  und  äthiopischen 
rezenten  Arten  sind  durch  je  1  Art  im  Bernstein  nach- 
gewiesen. In  Nordamerika  lebten  noch  im  Miocän  Paussiden, 
aber  heute  fehlen  sie  dort  und  sind  auch  in  Südamerika  nur 
durch  2  fremde  Formen  vertreten. 

Die  heute  nur  in  einer  Art  aus  dem  Westen  Nordamerikas 
bekannte  Cupedi  de  Priacma  lebte  in  Europas  Bernstein- 
wäldern. 

Die  nur  aus  dem  Bernstein  bekannte  Pselaphiden- 
gattung  Ctenistodes  ist  verwandt  mit  dem  rezenten  Odontalgiis 
aus  Afrika  und  Indien,  die  Bernsteinpselaphide  Hagnometopias 
dagegen  mit  Formen,  die  heute  am  Amazonenstrom  leben 
(nach  Schaufuß). 

Die  Lymexylidengattung  Atractocerus,  welche  heute  im 
malayischen,  australischen,  äthiopischen  und  neotropischen 
Gebiete  vorkommt,  lebte  noch  im  Oligocän  in  Preußen,  ebenso 
die  heute  nur  nordamerikanische  Ceramby  cidengattung 
Dorcaschema. 

Von  hervorragendem  Interesse  ist  eine  heute  südlich 
circumpolare  Lucanidengruppe  [Fholidotns  (3  Arten  aus 
Brasilien),  Chiasognathiis  (3  Brasilien,  4  Chile),  Splieiiognatlms 
(15  Brasilien),  Streptoceriis  (2  Chile),  Dendrohlax  (1  Neusee- 
land), Rhyssopwtus  (4  AusivaWen),  Homolamprima  (1  Australien), 
Cacostoimis  (1  Australien),  Lamprima  (13  Australien),  Neo- 
lamprima  (1  Neuguinea,  1  Australien),  Phalacrogiiathns 
(1  Australien)  und  Colophon  (2  Kap)],  denn  eine  Form  — 
Palaeognaihiis  sjLccinlWsiga  —  die  jedenfalls  eine  Stammform 
der  ganzen  Gruppe  ist,  fand  sich  im  Bernsteine. 

Auch  die  H3^menopteren  liefern,  trotzdem  bis  jetzt  fast 
nur  die  Ameisen  durch  Mayr,  Emery  und  Wheeler  gründlich 
gearbeitet   sind,    schon   eine   Reihe    interessanter   Daten:     Die 
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Tenthredinide  Phenacoperga  aus  dem  Miocän  Colorados  hat 
alle  ihre  lebenden  Verwandten  in  Australien  und  Südamerika. 
In  die  Thynnidengattung  Geotiphia,  von  welcher  2  Arten 
aus  dem  Miocän  Colorados  vorliegen,  gehören  nach  Turner 
mehrere  südamerikanische  rezente  AntJwbosea- Arten. 

Die  Formicide  Gaesomyrmex  hat  heute  nur  1  malayi- 
sche  Art,  lebte  im  Oligocän  in  Preußen,  im  Miocän  in  Sizilien. 
Oecophylla,  eine  heute  indomalayisch- australisch-äthiopische 
Gattung,  lebte  im  Oligocän  in  Preußen  und  im  Elsaß,  im 
Miocän  in  Kroatien  und  Sizilien.  Dolichocierits  zählt  heute 
43  indomalayische,  australische  und  neotropische,  5  neark- 
tische  und  nur  1  europäische  Art,  im  Oligocän  Europas  fand 
man  deren  schon  6,  im  Miocän  3  und  1  im  Oligocän  von  Britisch- 
Kolumbien.  Von  Leptomyrinex  sind  nur  3  lebende  ozeanisch- 
australische Arten  bekannt  und  eine  miocäne  aus  dem  sizi- 
lianischen  Bernstein,  wo  auch  die  auf  9  indomalaj^ische, 
australische  und  äthiopische  Arten  begründete  Gattung  Techno- 
■myrinex  vorkommt.  Im  Miocän  von  Radoboj  in  Kroatien 
fand  man  die  auf  27  malayische,  australische  und  neotropi- 
schen Arten  begründete  Gattung  Iridoinynnex.  Von  der  heute 
durch  eine  mediterrane  und  eine  australische  Art  gebildeten 
Gattung  Botin- iomyrmex  wurden  bereits  4  Arten  im  Bern- 
stein Preußens  nachgewiesen,  von  der  durch  31  Arten  im 
indomalayischen,  australischen  und  äthiopischen  Gebiete  ver- 
tretenen Gattung  Sima  3  Arten  im  baltischen  Bernstein  und 
1  im  Miocän  von  Öningen.  Pseudomyrma  mit  75  neotropi- 
schen, 1  nordamerikanischen  und  1  ostafrikanischen  Art  ist  im 
rhiocänen  Bernstein  Siziliens  enthalten,  ebenso  Podoinynna, 
von  welcher  man  nur  19  lebende  malayische  und  australische 
Arten  kennt.  Pheidologeton  enthält  9  rezente  Arten  aus  dem 
indomalayischen  Gebiet,  Neuguinea,  Westafrika  und  vom  Cap, 
1  Art  aus  dem  Oligocän  von  Schlesien  und  1  aus  dem 
Miocän  von  Öningen,  Aeroinyrma  nur  2  rezente  Arten  aus 
Madagaskar  und  vom  Cap,  dagegen  2  aus  dem  baltischen, 
1  aus  dem  sizilianischen  Bernstein  und  1  aus  dem  Miocän 
Böhmens,  Cataulacits  28  rezente  indomalayische  und  äthiopi- 
sche Arten,  2  aus  dem  Miocän  von  Radoboj  und  2  aus  dem 
sizilianischen  Bernstein   und  die  Gattung  Ectatomma,  von  der 
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man  nur  29  neotropische  lebende  Arten  kennt,  umfaßt  auch 
1  Art  aus  dem  baltischen  und  1  aus  dem  sizilianischen 
Bernstein. 

Die  aus  354  amerikanischen  und  afrikanischen  Arten 
bestehende  F^ompilidengattung  Pepsis  wurde  im  baltischen 
Bernstein  gefunden.  Die  auf  5  rezente  indomalayische  Arten 
gegründete  Gattung  Apis  fand  sich  im  Oligocän  von  Rott  bei 
Bonn,  im  Miocän  von  Gabbro  und  Vorläufer  der  Gattung  lebten 
in  den  preußischen  Bernsteinwäldern.  Die  heute  aus  136  Arten 
bestehende  circumtropische  Gattung  Melipona  findet  sich  im 
baltischen  und  sizilianischen  Bernstein. 

Von  der  Familie  ChauUodidae  {Megaloptera)  kennt  man 
etwa  30  rezente  Arten  aus  Ostasien,  Indomalaya,  Australien, 
Neuseeland,  vom  Cap,  aus  Nordamerika  und  Chile,  aber  nicht 
aus  Europa;  trotzdem  war  die  Gruppe  aber  hier  in  der  Bernstein- 
zeit vertreten. 

Die  ganze  Neuropterengruppe  Nymphidae  ist  heute  auf 
Australien  und  Neuguinea  beschränkt,  war  aber  schon  im 
Oligocän  im  baltischen  Gebiete  vertreten. 

Die  Familie  der  Nemopteriden  ist  in  Amerika  heute  nur 
durch  eine  chilenische  Art  vertreten.  Im  Miocän  von  Florissant 
in  Colorado  fand  aber  Cock ereil  eine  fossile  Form  aus  einer 
anderen  heute  auf  Vorderasien,  Nordafrika  und  das  Cap 
beschränkten  Gattung,  zu  welcher  die  chilenische  Form  nicht 
gehört. 

Von  der  durch  etwa  1 J  lebende  Arten  im  ostasiatisch- 
malayisch- ozeanisch -australischen  Gebiete  und  in  Westafrika 
vertretenen  Ascalaphidengattung  Suphalasca  wurde  1  Art 
im  Oligocän  von  Linz  a.  Rh.  gefunden. 

Sehr  bemerkenswert  sind  die  durch  G.  Ulmer  in  jüngster 
Zeit  festgestellten  Daten  aus  der  Gruppe  der  Tricho- 
pteren:  Die  aus  3  indomalayischen  und  ostasiatischen 
Arten  bestehende  Gattung  Stenopsyche  findet  sich  im  balti- 
schen Bernstein,  ebenso  die  heute  nur  aus  Nordamerika  be- 
kannte Gattung  Phylocentroptis.  Von  Neiireclipsis  sind  lebend 
3  Arten  aus  Nordamerika  und  nur  1  aus  Eurasien  bekannt, 
dagegen     fossil    4     aus     Preußen.    Nyctiophylax    zählt     nur 
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1  afrikanische,  1  chinesische  und  4  nordamerikanische  Arten, 
aber  22  aus  dem  baltischen  Bernstein!  Dagegen  ist  die 
heute  durch  50  Arten  in  Eurasien,  Nord-  und  Zentralamerika 
vertretene  Gattung  Hydropsyche  nur  in  1  Art  im  Bernstein 
nachgewiesen;  Potamya  hat  1  rezente  nordamerikanische  und 

1  fossile  Art    aus    dem    preußischen    Bernstein;    Ganonema 

2  Arten  aus  Nordamerika,  2  aus  Zentralamerika  und  4 
aus  Indien,  1  aus  dem  Bernstein;  Rhabdocevas  1  rezente 
Art  aus  Japan,  1  aus  dem  Bernstein.  Eledropsilotes  aus 
dem  Bernstein  steht  der  clwXemschen  Psilopsy che  am  nächsten. 
Marilia  ist  in  4  brasilianischen  und  1  indischen  Form  be- 
kannt und  im  baltischen  Bernstein  vertreten,  ebenso  die 
heute  brasilianisch  -  neuseeländisch -australische  Gattung  Trip- 
leciidesl 

Aus  der  Ordnung  der  Dipteren  möchte  ich  erwähnen: 
Die  Mycetophilidengattung  Palaeoplatyitra  des  Bernsteins 
wurde  nachträglich  im  Westen  Nordamerikas  als  noch  lebend 
nachgewiesen;  die  heute  westindische  Gattung  Manota  lebte 
im  Oligocän  in  Preußen.  Von  Mycetohia  kennen  wir  nur  eine 
lebende  Art  aus  Europa,  4  aus  Nordamerika,  1  aus  Ghile, 
dagegen  5  aus  dem  Bernsteine.  Von  Odontopoda  lebt  1  Art 
in  Höhlen  Nordamerikas,  in  den  Bernsteinwäldern  Europas 
lebten  wenigstens  2.  Von  Symplasta  kennt  man  nur  2 
lebende  Arten  aus  Australien,  1  fossile  aus  dem  Bernstein; 
von  Brachypeza  nur  lebende  aus  Mitteleuropa,  dagegen 
2  fossile  aus  dem  Oligocän  von  British  Columbia,  Die  auf 
eine  einzige  lebende  Art  aus  hidien  begründete  Psychodiden- 
gattung  Diplonema  kennt  man  schon  in  3  Arten  aus  dem 
Bernstein,  die  auf  3  nord-  und  zentralamerikanische  Arten 
errichtete  Tipulidengattung  Toxorhma  in  4  Arten  aus  dem 
baltischen  Bernstein.  Eriocera  lebt  in  Ostasien,  Indien,  Afrika, 
Nord-  und  Südamerika,  war  aber  im  Oligocän  in  Preußen  zu 
Hause.  Die  heute  nordamerikanische  Xylo phagi de  L'o/Z^ow;'/« 
wurde  gleichfalls  im  Bernstein  gefunden,  ebenso  ein  Vertreter 
der  neotropischen  Acanthomeriden.  Endlich  wurde  die  heute 
glücklicherweise  nur  mehr  äthiopische  Muscidengattung 
Glossina  (Tsetsefliegen)  im  Miocän  Nordamerikas  nachge- 
wiesen. 
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Wir  sehen  aus  diesen  Beispielen,  denen  man  in  kurzer  Zeit 
viele  andere  wird  beifügen  können,  schon  recht  deutHch,  wie 
so  manche  Gattung  seit  dem  Tertiär  ihr  Verbreitungsgebiet 
geändert  und  offenbar  dadurch  eingeschränkt  hat,  daß  sie  in 
dem  ganzen  holarktischen  oder  wenigstens  in  einem  der  nörd- 
lichen Wohngebiete  ausgestorben  oder  sehr  selten  geworden 
ist.  Diese  Tatsachen  treten  noch  deutlicher  hervor,  wenn  wir 
sie  in  Zahlen  ausdrücken. 
Im  Oligocän  von  Nordamerika  wurden  gefunden: 

1  heute  mitteleuropäisches  Genus, 

1       »       neotropisches  Genus. 
Im  Miocän  von  Nordamerika  wurden  gefunden: 

1       »       äthiopisches  Genus, 

1       »       mediterranes  und  südafrikanisches  Genus, 

1       »       mediterran-orientalisch-äthiopisches  Genus, 

1       »      neotropisch-australisches  Genus, 

1       »       neotropisch-australische  Subfamilie, 

1  »      circumtropisches  Genus. 

Im  Oligocän  und  Miocän  Europas  wurden  gefunden: 
9       »       neotropische  Genera, 
13       »       indomalayisch-ostasiatische  Genera, 
3      »      äthiopische  Genera, 

7  »       australische  Genera, 

2  »       nearktisch-neotropisch-äthiopische  Genera, 

1  »       zentralamerikanisch-orientalisches  Genus, 

2  »       neotropisch-orientalisch-australische  Genera, 

5  »       orientalisch-äthiopische  Genera, 

6  »       orientalisch-äthiopisch-australische  Genera, 
9      »       circumtropische  Genera. 

Im  Oligocän  des  nördlichen  Europa  wurden  gefunden: 

8  heute  nearktische  Genera, 

1       »       mediterranes  und  australisches  Genus, 
1       »      mediterran-indomalayisch-ostasiatisches  Genus, 
1       »       chinesisch-nordamerikanisch-afrikanisches  Genus, 
1       »       nordafrikanisch  -  malayisch- madagassisch-neotro- 
pisches Genus, 
1       »       ostasiatisch  -  malayisch -australisch -westafrika- 
nisches Genus, 
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1  heute  ostasiatisch-indomalayisch-äthiopisch-nord-    und 

südamerikanisches  Genus, 
1       »       nord-  und  zentralamerikanisch-indisches  Genus,  . 
3      »      neotropisch-indomalayische  Genera, 
1       »      neotropisch-australisches  Genus, 
1       »       neotropisch-orientaHsch-äthiopisches  Genus, 
1       «      neotropisch-australisch-äthiopisches  Genus, 
1       »      neotropisch-australisch-äthiopische  Subfamilie. 

Im  Miocän  Europas  wurde  gefunden: 
1  heute  orientalisch-australisches  Genus. 

Im  Oligocän  und  Miocän  Europas  wurde  gefunden:      ,, 
1  heute  australische  Subfamilie. 


Zeigt  nicht  schon  ein  Blick  auf  diese  nackten  Tatsachen, 
daß  sich  der  analytischen  Methode  so  lange  ganz  ungeahnte 
Schwierigkeiten  entgegenstellen  müssen,  als  unsere  paläonto- 
logischen Kenntnisse  noch  so  gering  sind?  Sieht  man  nicht 
sofort,  daß  heute  auf  ein  einzelnes  Faunengebiet  beschränkte 
Gruppen  keineswegs  ohne  weiteres  als  Endemiten  zu  be- 
zeichnen sind  und  daß  sehr  viele  heute  kontinuierlich  oder 
diskontinuierlich  über  südliche  Gebiete  verbreitete  Gruppen  im 
Tertiär  auch,  vielleicht  sogar  nur  im  Norden  waren,  wo  sie 
heute  nicht  mehr  sind? 

Wir  wissen  jetzt,  daß  es  heute  neotropisch-australisch- 
äthiopische, neotropisch-australische,  indomalayisch  ■  neotro- 
pische, indisch-zentralamerikanische,  äthiopisch-orientalische, 
circumtropische  Formengruppen  gibt,  welche  diese  Gebiete 
offenbar  von  Norden  her  erreicht  haben,  und  werden  daher  nicht 
ohne  weiteres  zustimmen,  wenn  jemand  den  Versuch  macht, 
ähnliche  Verbreitungen  rezenter  Formen  gleich  als  Beweise 
für  südliche  Landbrücken  anzuführen,  weil  man  die  be- 
treffenden Formen  noch  nicht  fossil  in  den  nördlichen  Gebieten 
nachgewiesen  habe.  Dieser  Satz  gilt  nicht  nur  für  Insekten, 
sondern  in  gleichem  oder  noch  höherem  Grade  für  die  Arach- 
niden,  Myriopoden  und  Würmer  des  Festlandes,  desgleichen 
für  die  Landmollusken,  kleineren  Wirbeltiere  und  für  alle  nicht 
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mit  Hartgebilden  versehenen  Organismen,  denn  bei  all  diesen 
hat  die  Kenntnis  der  fossilen  Formen  noch  nicht  einmal  jene 
sehr  mäßige  Höhe  erreicht  wie  bei  den  Insekten.^  Dieser  Um- 
stand ist  den  meisten  Forschern,  welche  sich  in  letzter  Zeit  mit 
Landbrückenbau  und  sonstigen  zoogeographischen  Problemen 
beschäftigten,  wohlbekannt  und  wird  von  ihnen  —  wie  z.  B. 
von  Ihering  —  wiederholt  warnend  hervorgehoben,  merk- 
würdigerweise aber  in  denselben  Arbeiten  allzuoft  nicht  in 
Rechnung  gezogen. 

Um  nicht  selbst  in  diesen  Fehler  zu  verfallen,  will  ich  nun 
wenigstens  vorläufig  durch  Anwendung  der  rein  statistischen 
Methode  dem  Kernpunkte  der  Fragen  näher  zu  kommen 
trachten:  In  welchem  Grade  der  Verwandtschaft  stehen 
die  einzelnen  Faunen  gebiete  zueinander? 

Um  dies  zu  ermitteln,  habe  ich  zunächst  etwas  über  16.000 
Genera,  welche  zusammen  etwa  180.000  Species,  also  rund  ein 
Drittel  aller  Insekten  und  mindestens  so  viel  als  alle  anderen 
Land-  und  Süßwassertiere  zusammen  umfassen  und  welche 
sich  auf  alle  Hauptgruppen  und  alle  Biocönosen  der  Insekten 
verteilen,  in  einer  Tabelle  registriert,  welche  alle  Regionen  im 
Sinne  Wallace  und  alle  zwischen  ihnen  möglichen  Kombina- 
tionen enthält. 

Die  Buchstaben  bezeichnen  die  tiergeographischen  Re- 
gionen möglichst  in  der  von  Wallace  angenommenen  Be- 
grenzung: 5  nz  südamerikanische  oder  neotropische  Region; 
A/'m  nordamerikanische  oder  nearktische  Region;  P  zr  palä- 
arktische  Region;  Ae  =:  äthiopische  Region;  O  =  orientalische 
oder  indomalayische  Region;  A  =  australische  Region.  Die 
Zahlen  sagen,  wie  viele  von  den  16.100  berücksichtigten 
Gattungen  auf  das  betreffende  Gebiet  entfallen.  Die  Gebiete  sind 
derart  angeordnet,  daß  die  in  der  Welt  unmittelbar  benach- 
barten oder  direkt  aneinandergrenzenden  nebeneinander  zu 
stehen  kommen  oder  durch  einen  .^^ ^  miteinander  in  Verbin- 
dung gebracht   erscheinen,    so  daß   die    kontinuierlichen  Ver- 


1  Eine  Ausbeutung  der  fossillularenden  tertiären  Schichten  von  Grönland, 
Spitzbergen  etc.  könnte  der  Wissenschaft  unschätzbare  Dienste  erweisen,  denn 
wo  Kastanien  vorkommen,  gibt  es  sicher  auch  thermophile  Insekten. 
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breitungen    sofort    von     den     diskontinuierlichen     zu     unter- 
scheiden sind.^ 


5 

N 

s 

N 
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3.437 

2.249 

1.859 
1.641 

11.383 
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1.400 
797 

660 
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362 
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319 

182 
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89 

A 

56 

A 

46 
41 

1  Diese  Zählung  erstreckt  sich  auf  folgende  Insektengruppen:  Machilidae, 
Lcpismidae,  Japygiäae,  Campodeidae,  Protnra,  Gastrothcoidca,  Collembola,  Lo- 
ctistidae,  Gryllidae,  Gryllotalpidae,  Tridadylidae,  Phasinoidea,Acndioidea,Diplo- 
glossaia,  Blattoidca,  Manioidea,  Isoptera,  Psocidae  s.  I.,  Pediculidae,  Pamphilidae, 
Ccphidae,  Tenthredinidae,  Siricidae,  Agriotypidae,  Pelccinidae,  Lysiognathidae, 
Stepkanidae,  Megalyridae,  Trigonalydae,  Pitnplidae,  Cryplidae,  Ichneumonidae, 
Ophionidae,  Tryphonidae,  Evaniidae,  Braconidac,  Chalcididae,  Ccraphronidae. 
Platygastridae,  Bclytidae,  Proclotntpinac,  Sceliouidae,  Myniaridae,  Diapriidae, 
Heloridae.  Cynipidae,  Bdhylidae,  Dryinidae,  Scoliidae,  Sapygidae,  Mutillidae, 
Thynnidae,  Pompilidae,  Sphegidae,  Formicidae,  Vespidae,  Apidae,  Cicindelidae 
p.p.,  Carabidae  p.p.,  Paussidae,  Gyrinidae,  Rhysodidae,  Cupedidae,  Discolomidae, 
Ofthoperidae,  Phaenocephalidae,  Ptiliidac,  Sphaeriidac,  Hydroscaphidae,  Scaphi- 
diidac,  Plaiypsyllidac,  Siaphylinidaep.  p.,  Pselaphidae, Hisicridae, Drilidae, Laiit- 
pyridae,  Rhagophthalmidae,  Cleridae,  Temnochilidae,  Helotidac,  Erotylidae,  Lan- 
gtiriidae,  Lathridiidae,  Adimcridae,  Cioidac,  Endomychidae,  Dermesiidac,  Noso- 
dendridae,  Byrrhidae,  Georyssidae,  Cyatlioceridae,  Udcroceridae,  Dryopidae,  Ela- 
teridae,  Cehrionidac,  Bupreslidae,  Ptinidae,  Hylophilidae,  Antliicidae,  Othniidac, 
Aegialitidac,  Petriidac,  Lagriidae,  AllccuUdae,  Tencbrionidae,  Pcdilidae,  Nilio- 
nidae,  Scrapliidae,  Triclenotomidae,  Donaciinae,  Megalopinae,  Megascelidae,  Sa- 
grinae,  Crioccrinae,  Clylhrinae,  Hispinae,  Aglycyderidac,  Pivterrhinidae,  Breit- 
ihidae.Curculionidaep.p.,  Ipidae,  Lncanidae,  Ceioniidae.Coprinaep.p.,  Gcotntpi- 
dae,Aphodiidac,  Strepsip{era,Embioidca,  Gomphina,  Cordiilegasinna,  Cordulina, 
Aeschnidae,  Libelltilidac,  Anisozygoptera,  Calopterygidae,   Agrionidae,  Perlaria, 
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Ephemeroidea,  Megaloptera,  Raphidioidea,  Sisyridae  etc.,  Dilaridae,  Hemero- 
büdae,  Coniopterygidae,  Psychopsidae,  Polystocchotidae,  Osmylidae,  Nymphidae, 
Chrysopidae,  Mantispidae,  Nemopteridae,  MyrmeUonidae,  Ascalaphidae,  Panor- 
patae,  Tricltoptera,  Mycetophilidac,  Simtiliidae,  Psychodidae,  Bibionidae,  Rhy- 
phidae,  PtycJwpteridae,  Dixidae,  Orphnephilidae,  Blepharoceridae,  Chirono- 
midae,  Tipulidae,  Xylophagidae,  Coenomyndae,  Stratiomyidae,  Leptidae,  Acan- 
ihomeridae,  Therevidae,  Scenopinidae,  Acroceridae,  Bombyliidae,  Apioceridae, 
Mydasidae,  Asilidae,  Empidae,  Lonchopteridae,  Dolichopodidae,  Phoridae,  Plaly- 
pezidae,  Pipiinculidac,  Syrphidae,  Hepialidae,  Chrysopolomidae,  Sphingidae, 
Syntomidae,  Epicopiidae,  Brephidae,  Ocnochrominae,  Ptemphoridae,  Orneodidae, 
Hespenidae,  Papilionidae  p.  p.,  Libyfheidae,  Callidulidae,  Riodininae,  Nym- 
phalidae  p.  p.,  Pelogonidae,  Galgulidae,  Peloridiidae,  Naucoridae,  Belostomidae. 
Aphelochiridae,  Nepidae,  Notonectidae,  Corixidae,  Velocipedidae,  Saldidae,  Cimi- 
cidae,  Anthocoridae,  ■  Ceralocoinbidae,  Henicocephalidae,  Phymatidae,  Nabidae, 
Rediiviidae,  Hebridae,  Mesoveliidae,  Hydrometridac.  Veliidae,  Gerridae,  Hemi- 
dipteridae,  Aepopkilidae,  Coreidae,  Colobathristidae,  Berytidae,  Aradidae,  Isoder- 
midae,  Joppeicidae,  Pyrrhocoridae,  Lygaeidae,  Pentatomidae,  Corimelaenidae, 
Urolabidae,  Cydnidae,  Dictyophoridae,  Ricanüdae,  Flatidae,  Acanaloniidae, 
Cicadidae,  Aleyrodidae,  Coccidae. 

Bei  vielen  Gruppen,  welche  nicht  in  jüngster  Zeit  zusammenfassend  be- 
arbeitet worden  sind,  war  es  nötig,  die  vorhandenen  Kataloge  etc.  nach  dem 
Zoologischen  Record  zu  ergänzen,  so  daß  sich  die  Arbeit,  welche  nun  in  dieser 
unscheinbaren  Tabelle  zum  Ausdrucke  kommt,  recht  mühevoll  und  zeitraubend 
(einige  Monate!)  gestaltete. 
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Aus  dieser  einfachen  Tabelle  ergeben  sich  bereits  allerlei 
bemerkenswerte  Tatsachen.  Wir  sehen  in  erster  Linie,  daß  die 
Zahl  der  weiter  verbreiteten  Genera  relativ  klein  ist  im  Vergleich 
zu  jener  der  nur  auf  eine  Region  beschränkten  (4717  :  11.383), 
Wir  sehen  ferner,  daß  die  Zahlen  der  nur  auf  eine  Region  be- 
schränkten Genera  für  jede  dieser  Regionen  recht  verschiedene 
sind:  Die  meisten  Endemiten  zeigt  die  neotropische  Region 
3437,  ihr  zunächst  steht  die  äthiopische  mit  2249,  dann  folgt 
die   paläarktische   mit    1859,    die   orientalische   mit    1641,    die 
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australische  mit  1400  und  am  tiefsten  steht  die  nearktische  mit 
nur  797.  Diese  Zahlen  gewinnen  an  Interesse,  wenn  wir  sie  mit 
den  Summen  der  in  den  einzelnen  Regionen  überhaupt  nach- 
gewiesenen, beziehungsweise  mit  den  Zahlen  der  nicht  ende- 
mischen Genera  vergleichen: 


Summ 

le  der  Genera 

a.  Endemisch 

h.  Weiter  verbreitet 

Verliältnis  a 

s 

5.617 

3.437 

2.180 

1:0-63 

A^ 

3.467 

797 

2.670 

1 :3-35 

P 

4.956 

1.859 

3.097 

1  : 1-67 

Ae 

3.968 

2.249 

1.719 

1  :0-76 

0 

4.137 

1.641 

2.496 

1  : 1-52 

A 

3.101 

1.400 

1.701 

1  :1-21 

Das  neotropische  Faunengebiet,  zu  welchem  auch  das  von 
Nordamerika  geographisch  nicht  scharf  geschiedene  Zentral- 
amerika gerechnet  wird,  besitzt  also  nicht  nur  absolut,  sondern 
auch  relativ  die  größte  Zahl  von  Endemismen,  kann  also  nicht 
nur  als  die  reichste,  sondern  auch  als  die  bestbegründete  von 
den  sechs  Regionen  Wallace's  gelten,  denn  eshat  den  höchsten 
Grad  der  Selbständigkeit  erreicht. 

An  zweiter  Stelle  in  bezug  auf  Selbständigkeit  steht  ent- 
schieden die  äthiopische  Region,  die  von  der  paläarktischen 
heute  ebensowenig  durch  Meer  getrennt  ist  wie  die  neotropische 
von  der  nearktischen.  Erst  an  dritter  Stelle  folgt  die  austra- 
lische Region,  die  heute  wenigstens  scheinbar  geographisch 
am  meisten  isoliert  ist;  dann  folgt  die  orientalische  und  palä- 
arktische  Region  und  zu  allerletzt  die  nearktische,  welche 
unbedingt  den  geringsten  Grad  von  Selbständigkeit  erkennen 
läßt,  denn  unter  ihren  Gattungen  verhalten  sich  die  Endemiten 
zu  den  Nichtendemiten  wie  1  :  3 '35! 

Aus  unserer  Tabelle  ersehen  wir  aber  auch  sofort,  daß  im 
allgemeinen  um  so  größere  Zahlen  vorliegen,  je  »kontinuier- 
licher« das  Verbreitungsgebiet,  und  um  so  kleinere,  je  »diskon- 
tinuierlicher« es  ist,  wobei  Gleichheit  oder  Verschiedenheit  des 
Klimas  (im  weiteren  Sinne)  die  Zahlen  offenbar  in  der  -f-  oder 
—  Richtung  beeinflußt.  Diese  Verhältnisse  sind  in  jeder  Serie 
zu  bemerken,  am  schärfsten  bei  den  Kombinationen  von  nur 
zwei  Regionen,   am  wenigsten  naturgemäß  bei  der  Kombination 
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von  fünf  Regionen,  denn  die  hier  verzeichneten  Fälle  sind  gewiß 
zum  großen  Teil  de  facto  kosmopolitische  Genera,  welche  nur 
zufällig  in  einem  Faunengebiet  erloschen  oder  noch  nicht  auf- 
gefunden sind.  Ganz  Ähnliches  wird  die  Analj^se  der  durch 
besonders  niedrige  Zahlen  ausgezeichneten, stark  diskontinuier- 
lichen Verbreitungsgebiete  ergeben,  und  es  ist  vielleicht  möglich, 
schon  heute  annähernd  die  Rolle  festzustellen,  welche  der 
»Zufall«  schlechtweg  in  unseren  Berechnungen  spielt. 

Ich  habe  die  Verbreitung  von  8300  Gattungen  geprüft  und 
darunter  folgende  nicht  uninteressanten  Fälle  von  diskonti- 
nuierlicher Verteilung  gefunden,  welche  man  wohl  ruhig  dem 
oben  angedeuteten  »Zufalle«  zuschreiben  kann. 


Südcur.,  Austral. 

Mitteleur.,  Madag. 

Mitteleur.,  Ozean.  (4  X). 

Südeur.,  Zentralam.  (3  X) 

Pal,  Austral.  (3X). 

Pal.,  Gap.  (2  X). 

Nordafr.,  Gap.  (2X). 

Pal,  Zentralam.. 

Mitteleur.,  Zentralam. 

Centralas.,  iMadag. 

Mitteleur.,  Neuguinea  (2X). 

Mitteleur.,  Austral. 

Kur.,  Malay. 

Mitteleur.,  Ghile. 

Ostas.,  Ostafr. 

Zentralas.,  Brasil. 

Ostas.,  Südam.  (2X). 

Ostas.,  Austral. 

Nordafr.,  arkt.  Am. 

Südeur.,  Gap. 

Pal.,  Südam. 

Pal.,  Neuseel. 

Eur.,  Malay.,  Madag. 

Pal,  Ocean.,  Nordam. 

Mitteleur.,  Neuguinea,  Nordam. 


Mitteleur.,  Westafr.,  Nordam. 
Pal,  Nordam.,  Austral.  (3X). 
Pal,  Austral,  Ghile. 
Pal,  Nordam.,  Ghile  (2X). 
Pal,  Nordam.,  Madag. 
Eur.,  Neuguinea,  Austral. 
Ostas.,  Malay.,  Gap. 
Eur.,  Mala^^,  Nordam.  (3X). 
Eur.,  Mala}^,  Gap. 
Eur.,  Nordam.,  Neuguinea. 
Eur.,  Ind.,  Nordam.  (3X). 
Pal,  Gap.,  Zentralam. 
Eur.,  Sibir.,  Neuguinea  (2X)- 
Eur.,  Nordam.,  Ghile  (5X). 
Mitteleur.,  Nordam.,  Ozean. 
Nordafr.,  Westafr.,  Malay. 
Südeur.,  Ind.,  Gap. 
Südeur.,  Gap.,  Ghile. 
Ostas.,  Ostafr.,  Brasil. 
Eur.,  Gap.,  Brasil. 
Eur.,  Madag.,  Südam. 
Mitteleur.,  Ostas.,  Ghile. 
Ostas.,  Malay.,  Zentralam. 
Eur.,  Nordam.,  Cap.  (2X). 
Eur.,  Malay.,  Ostafr. 
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Pal.,  Ozean.,  Austral. 

Pal.,  Ind.,  Chile. 

Ostas.,  Zentralam.,  Südam. 

Südeui".,  Nordafr.,  Neuseel. 

Pal.,  Madag.,  Ozean. 

Pal,  Austral.,  Neuseel. 

Eur.,  Ind.,  Südam. 

Ostas.,  Nordafr.,  Neuguinea. 

Ostas.,  Zentral-  u.  Südam. 

Ostas.,  Malay.,  Südam. 

Mitteleur.,  Ind.,  Nord-  u.  Zen- 
tralam. (4X). 

Mitteleur.,  Austral.,  Nord-  u. 
Südam.  (2X). 

Pal.,  Ozean., Nord- u.  Zentralam. 

Eur.,  Nordam.,  Austr.,  Neuseel. 
(2X). 

Pal.,  Ozean.,  Austral.,  Nordam. 

Mitteleur.,  Ind.,  Westafr.  Neu- 
seel. 

Eur.,  Mala}^,  Nord-  u.  Zentral- 
am. 

Südeur.,  Malay.,  Zentral-  u. 
Südam. 

Mitteleur.,  Ozean.,  Nord-  u. 
Zentralam. 

Pal.,  Austral,  Cap,  Nordam. 

Nordafr.,  ganz  Amerika 

Eur.,  Ostas.,  Austral,  Cap. 

Nord-  u.  Mitteleur.,  arkt.  Am., 


Austral. 

Mitteleur.,  Malay.,  Californ.,  Zentralam. 
Pal,  Ozean.,  Ostafr.,  Nord-  u.  Zentralam. 
Pal,  Austral,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam..  (3X) 
Pal,  Ozean.,  Neuseel,  Nord-  u.  Zentralam. 
Pal,  Malay.,  Austral,  Nordam.,  Chile. 
Ostas.,  Malay.,  Zentral-  u.  Südam.,  Chile. 
Pal,  Ind.,  Cap,  Austral,  Zentralam. 


Sibir.,  Austral,  Nord-  u.  Süd- 
am. 

Mitteleur.,  Westafr.,  Nordam., 
Chile. 

Mitteleur.,  Neuguinea,  Nord-  u. 
Zentralam. 

Eur.,  Neuguinea,  Westafr., 
Nordam. 

Nord-  u.  Mitteleur.,  Austral, 
Chile  (2X). 

Mitteleur.,  Nordafr.,  Südam., 
Chile. 

Ostas.,  Madag.,  Westafr.,  Brasil. 

Nordafr.,  Malay.,  Madag.,  Nord- 
am. 

Pal,  Ind.,  Nordam.,  Chile. 

Ostas.,  Malay.,  Neuguinea, 
Madag. 

Ostas.,  Indomalay.,  Austral, 
Cap. 

Mitteleur.,  Austral,  Südam., 
Chile. 

Pal,  Ozean.,  Ostafr.,  Südam. 

Ostas.,  Nordafr.,  Zentral-  u. 
Südam. 

Ostas.,  Ostafr.,  Nord-  u.  Zen- 
tralam. 

Pal,  Malay.,  Nordam.,  Chile. 

Pal,  Malay.,  Neuseel,  Nordam. 

Ostas.,  Ind.,  Malay.,  Südam. 

Pal,  Madag.,  Austral,  Nordam. 
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Eur.,  Malay.,  Nordam.,  Zentral-  u.  Südam.  (3X^. 

Eur.,  Ind.,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam. 

Mitteleur.,  Ind.,  Cap,  Nord-  u.  Zentralam. 

Eur.,  Malay.,  x\ustral.,  Madag.,  Nordam. 

Eur.,  Malay.,  Madag.,  Zentral-  u.  Südam. 

Eur.,  Ind.,  Ozean.,  Madag.,  Nordam. 

Mitteleur.,  Austrat.,  Neuseel.,   Nord-  u.  Zentralam. 

Eur.,  Austral.,  Cap,  Zentralam.,  Chile. 

Eur.,  Westafr.  Südafr.,  Nordam.,  Chile. 

Eur.,  Ind.,  Neuguinea,  Cap,  Nordam. 

Mitteleur.,  Sibir.,  Ozean.,  Nord-  u.  Südam. 

Eur.,  Austral.,  Cap,  Nord-  u.  Zentralam. 

Eur.,  Sibir.,  Neuguinea,  Nord-  u.  Südam. 

Südeur.,  Zentralas.,  Cap,  Nord-  u.  Südam. 

Ostas.,  Malay.,  Ostafr.,  Cap,  Nordam. 

Mitteleur.,  Südeur.,  Neuseel.,  Nordafr.,  Nordam. 

Mitteleur.,  Ind.,  Malay.,  Austral.,  Nordam. 

Mitteleur.,  Nordafr.,  Ostas.,  Austral.,  Nordam. 

Eur.,  Ostas.,  Ostafr.,  Brasil.,  Chile. 

Mitteleur.,  Ind.,  Ozean.,  Nord-  u.  Südam. 

Pal,  Ind.,  Malay.,  Madag.,  Austral.,  Neuseel. 

Pal,  Ind.,  Austral.,  Madag.,  Nord-  u.  Zentralam. 

Zentral-  u.  Ostas.,  Indomalay.,  Neuguinea,  Cap. 

Mitteleur.,  Ind.,  Austral.,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam. 

Eur.,  Malay.,  Madag.,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam. 

Pal.,  Ozean.,  Austral.,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam. 

Südeur.,  Indomalay.,  Austral.,  Zentral-  u.   Südam. 

Pal.,  Cap,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam.,  Chile. 

Nord-  u.  Mittelem-.,  Ostas.,  Nordam.,  Chile,  Austral. 

Eur.,  Malay.,  Neuguinea,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam. 

Eur.,  Ostas.,  Malay.,  Neuguinea,  Cap,  Nord-  u.  Zentralam. 

Pal.,  Nordam.,  Zentral-  u.  Südam.,  Chile,  Ostafr.,  Neuseel. 

Ostas.,  Indomalay.,  Ozean.,  Madag.,  Zentral-  u.  Südam. 

Ostas.,  Ind.,  Neuguinea,  Madag.,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam. 

Pal.,  Malay.,  Cap,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam.,  Chile. 

Eur.,  Ostas.,  Indomalay.,  Austral,  Cap,  Nord-  u.  Zentralam. 

Pal.,  Ozean.,  Neuseel.,  Westafr.,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam.,  Chile. 

Pal.,  Ozean.,  Austral,  Neuseel,  Ost-,  West-  u.  Südafr.,  Nordam. 
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Ostas.,  Indomalay.,  Ozean.,  Neuguinea,  Austral.,  West-  u.  Südafr. 
Eur.,  Ind.,  Austral.,  Cap,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam.,  Chile. 
Pal.,  Ind.,  Ozean.,  Austral.,  Cap,  Nord-,  Zentral-,  Südam.,  Chile. 
Ostas.,  Ind.,  Malay.,  Ozean.,  Neuguinea,  Austral.,  Madag.,  Zentral- 

u.  Südam. 
Ind.,  Nordam.  (5x). 
Ind.,  Cap. 

Ind.,  Zentral-  u.  Südam. 
Ind.,  Malay.,  Cap  (2x). 
Ind.,  Westafr.,  Südam. 
Ind.,  Neuseel.,  Californ. 
Ind.,  Cap,  Brasil. 
Ind.,  Neuguinea,  Brasil. 
Ind.,  Malay.,  Zentralam. 
Ind.,  Malay.,  Neuguinea,  Brasil. 
Ind.,  Austral.,  Zentral-  u.  Südam. 
Ind.,  Madag.,  Zentral-  u.  Südam. 
Ind.,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam. 
Ind.,  Nordam.,  Südam. 
Ind.,  Malay.,  Nordam. 
Ind.,  Malay.,  Zentral-  u.  Südam.  (2X)- 
Ind.,  Malay.,  Austral.,  Cap. 
Ind.,  Westafr.,  Nord-  u.  Zentralam. 
Ind.,  Malay.,  Neuguinea,  Madag.,  Zentralam. 
Ind.,  Malay.,  Südam.,  Chile. 
Ind.,  Malay.,  Ostafr.,  Nord-  u.  Südam. 

Ind.,  Malay.,  Neuguinea,  Madag.,  Ostafr.,  Zentral-  u.  Südam. 
Ind.,  Malay.,  Neuguinea,  Austral.,  Südam. 
Ind.,  Malay.,  Westafr.,  Zentral-  u.  Südam. 
Ind.,  Malay.,  Westafr. 
Malay.,  Südam.  (5X). 
Malay.,  Nordam.  (3X). 
Malay.,  Cap  (4X). 
Malay.,  Westafr.  (3X). 
Malay.,  Zentralam. 
Malay.,  Ostafr. 
Malay.,  Westafr.,  Südam. 
Malay.,  Zentral-  u.  Südam.  (2X). 

Sitzb.  d.  mathera.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  28 
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Mal.iy.,  Austral.,  Westafr.  (2X). 

Malay.,  Neuguinea,  Cap. 

Malay.,  Ozean.,  Madag. 

Malay.,  Californ.,  Zentralam. 

Malay.,  Ozean.,  Zentral-  u.  Südam. 

Malay.,  Ozean.,  Cap. 

Malay.,  Neuguinea,  Westafr. 

Malay.,  Nord-  und  Zentralam.  (3X). 

Malay.,  Neuguinea,   Madag.  (2X). 

Malay.,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam. 

Malay.,  Ozean.,  Nord-  u.  Zentralam. 

Malay.,  Neuguinea,  Nordam. 

Malay.,  Neuguinea,  Cap.,  Nordam. 

Malay.,   Neuguinea,    Neuseel.,  Westafr.,  Nordam. 

Malay.,  Austral.,  Nord-  u.  Zentralam. 

Malay.,    Neuguinea,    Westafr.,    Nord-,    Zentral-  u.  Südam. 

Mala}'.,  Austral.,  Cap. 

Mala}^,  Madag.,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam.,  Chile. 

Malay.,   Madag.,  Ostafr.,  Neuguinea,   Zentral-   u.   Südam. 

Malay.,  Madag.,  Nord-  u.  Südam. 

Malay.,  Neuguinea,  Ostafr.,  Cap,  Nord-    u.  Zentralam.,  Chile. 

Malay.,  Austral.,  Zentral-  u.  Südam. 

Malay.,  Neuguinea,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam. 

Ozean.,  Zentralam. 

Ozean.,  Zentral-  u.  Südam. 

Ozean.,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam. 

Ozean.,  Austrat.,  Nordam.  (2  X  )• 

Ozean.,  Nord-  u.  Zentralam. 

Ozean.,  Madag.,  Zentral-  u.  Südam. 

Ozean.,  Westafr.,  Madag.,  Südam. 

Ozean.,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam.,  Chile. 

Neuguinea,  Zentral-  u.  Südam. 

Neuguinea,  Zentralam.  (2X). 

Neuguinea,  Südam.  (2X). 

Austral.,  Madag. 

Austral.,  Californ. 

Austral.,  Westafr.  (2X). 

Austral,  Nordam.  (2x). 
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Austral.,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam. 

Neuseel.,  Brasil. 

Madag,j  Brasil. 

Madag.,  Zentral-  u.  Südam. 

Madag.,  Nord-  u.  Zentralam. 

Westafr.,  Madag.,  Nord-  u.  Südam. 

Cap,  Nord-,   Zentral-  u.  Südam. 

Ostafr.,  Zentral-  u.  Südam. 

Ostafr.,  Nord-,  Zentral-  u.  Südam.  (Bernstein). 

Ostafr.,  Madag.,  Nord-,  Zentral- u.  Südam.  .      • 

Das  sind  fast  47o  von  den  8300  Gattungen! 


Ziehen  wir  nun  die  Bilanz  aus  der  ersten  Tabelle,  um  die 
^Verwandtschaft«  der  Regionen  zueinander  zu  ermitteln,  so 
ergibt  sich  das  hier  folgende  Schema: 
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Aus  dieser  Zusammenstellung  ergibt  sich  auf  den  ersten 
Blick,  wo  engere  Beziehungen  bestehen  und  wo  die  Beziehungen, 
wenn  man  den  Einfluß  des  kosmopolitischen  Elementes  aus- 
schaltet, nicht  viel  mehr  betragen  als  die  oben  erwähnten  47,) 
Zufall.  Es  muß  vor  allem  auffallen,  daß  die  Beziehung  zwischen 
der  neotropischen  Region  und  der  äthiopischen,  also  zwischen 
den  präsumtiven  Teilstücken  der  Archhelenis  ausgesprochen 
kleiner  ist  als  die  Beziehung  zwischen  Südamerika  und  Ost- 
indien oder  zwischen  Nordamerika— Ostindien  oder  dem  palä- 
arktischen  Gebiet  und  Australien.  Ebenso  gering  erscheinen  die 
Beziehungen  jener  Gebiete,  welche  durch  die  Archinotis  ver- 
bunden gewesen  sein  sollen:  Südamerika— Australien,  Süd- 
amerika—Afrika, Afrika  — Australien.  Am  engsten  sind  die 
Beziehungen  zwischen  der  paläarktischen  und  nearktischen 
Region  sowie  zwischen  dieser  und  der  neotropischen  und 
zwischen  der  paläarktischen  und  orientalischen,  dieser  und 
der  australischen  einerseits  und  äthiopischen  anderseits  sowie 
zwischen  der  paläarktischen  und  äthiopischen  Region.  Be- 
merkenswert ist  endlich,  daß  die  neotropische  Region  noch  viel 
engere  Beziehungen  zur  paläarktischen  erkennen  läßt,  welche 
doch  weit  entfernt  ist  und  sich  klimatisch  wesentlich  unterscheidet, 
als  zu  den  Regionen  der  Südhemisphäre!  Ich  will  voraus- 
schicken, daß  ich  diese  Tatsache  nicht  etwa  auf  die  Existenz 
einer  Atlantis  zurückführe,  sondern  in  erster  Linie  darauf,  daß 
ja  ein  Teil  der  neotropischen  Region  geographisch  zu  Nord- 
amerika gehört. 

Und  nun  wollen  wir  mit  der  analytischen  Methode 
einsetzen  und  jene  Formen  etwas  näher  betrachten,  aus  welchen 
sich  die,  wenn  auch  geringen  Beziehungen  zwischen  den  Kon- 
tinenten der  südlichen  Hemisphäre  ergeben: 

Die  Zahl  41  meiner  Tabelle  für  die  Kombination  neotro- 
pisch-äthiopisch beruht  auf  folgenden  Fällen.  Apterygo- 
genea:  Machiloides  (1  Art  aus  Brasilien  und  1  aus  Madagaskar); 
Dicranocentrns  (1  ostafrikanische,  1  westafrikanische  und  1  bra- 
silianische Art);  Boiirletiella  (1  Ostafrika,  1  Madagaskar,  1  Cap, 
1  Brasilien);  Loctistoidea:  Lichenochrus  (9  Westafrika, 
5  Zentralamerika,  11  Brasilien  —  alle  Verwandten  in  Westafrika, 
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beziehungsweise  Südamerika);  Anonisttts  ( ?  1  Westafrika, 
lOBrasilien,  1  Chile);Par<2^v^_>'//«5(lWestafrika,2  Zentralamerika, 
2  Brasilien  —  Verwandte  in  allen  Tropenländern);  Phasmoidea: 
Canuleius  (1  Madagaskar,  1  Zentralamerika,  9  Brasilien); 
BlaUoidea:  Paralobioptera  (1  Ostafrika,  1  Westafrika,  1  Bra- 
silien —  Verwandte  in  allen  Tropenländern);  Pd:«(r/?/ora(l  Ost- 
afrika,  1  Westafrika,  19  Zentralamerika,  15  Brasilien  —  Ver- 
wandte in  allen  Tropenländern);  Parasphaeria  (1  Ostafrika, 
1  Zentralamerika,  5  Brasilien,  1  Chile);  Mantoidea:  Littirgoiisa 
(1  Ostafrika,  1  Madagaskar,  2  Zentralamerika,  5  Brasilien  — 
Verwandte  in  allen  Tropenländern);  Teuthredintdae:  Netroceros 
(1  Ostafrika,  1  Westafrika,  2  Brasilien  —  Verwandte,  paläarktisch 
und  nearktisch);  IcJiiieiimonidae  s.  1.:  Rhyncliotrevoria  (1  Gap, 
1  Brasilien  —  Verwandte,  nearktisch  und  paläarktisch);  Gswiö- 
roia  (1  Madagaskar,  1  Brasilien  —  Verwandte,  paläarktisch, 
nearktisch  und  orientalisch-neotropisch);  Pedinopelte  (1  West- 
afrika, 1  Cap,  1  ?  Brasilien  —  Verwandte  paläarktisch  und 
nearktisch);  Ophiononiorpha  (1  Ostafrika,  1  Westafrika,  1  Zentral- 
amerika, 1  BrasiHen  —  Verwandte  überall);  Gyntnobracon 
(1  Westafrika,  1  Zentralamerika,  2  Brasilien  -—  Verwandte  über- 
all); Megagathis  (1  Cap,  1  Brasilien  —  Verwandte  überall); 
Lycisca  (1  Cap,  6  Brasilien,  1  Chile  —  Verwandte  überall); 
Sphegidae:  Larraxena  (1  Westafrika,  1  Brasilien  — Verwandte 
überall);  Staphylmidae:  Taenodema  (1  Ostafrika,  6  Zentral- 
amerika, 31  Südamerika  —  Verwandte  überall);  Dihelonetes 
1  Madagaskar,  10  Zentralamerika,  17  Südamerika,  1  Chile  —  Ver- 
wandte überall);  Suniocharis  (2  Madagaskar,  3  Zentralamerika, 
1  Brasilien  —  Verwandte  überall);  Elateridae:  Spilus  (1  West- 
afrika, 7  BrasiHen  ■ —  Verwandte  in  allen  Tropenländern);  ^z^Jac- 
tylus  (1  Cap,  9  Zentralamerika,  1 1  Südamerika  —  Verwandte 
in  allen  Tropenländern);  Phedoinemts  (3  Westafrika,  10  Mada- 
gaskar, 2  Brasilien  —  Verwandte  in  allen  Tropenländern); 
Scarabaeidae:  DiJac^/iö (2  Westafrika, 2 Madagaskar,  1  Zentral- 
amerika, 5  Südamerika,  1  Chile  —  Verwandte  überall);  Em- 
hioidea:  Rhagadochir  (1  Ostafrika,  6  Brasilien  —  Verwandte 
übera\\);Ephemeroidea:Etithyplocia  (1  Madagaskar,  2  Brasilien  — 
Verwandte  überall);  Chrysopidae:  Nesochrysa  (1  Madagaskar, 
1   Brasilien   —  Verwandte  überall);   Mycetophüidae:  Aphanizo- 
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pMeps  (1  Madagaskar,  1  Brasilien— Verwandte  überall) ;ylcro- 
ceridae:  ThylUs  (4  Cap,  6  Chile,  ?  1  paläarktisch  —  Verwandte 
überall);  Asilidae:  Lasiocnemns  (2  Cap,  1  Brasilien.  —  Ver- 
wandte überall);  Hypenetes  (1  Cap,  2  Brasilien,  6  Chile  —  Ver- 
wandte überall);  Syrphidae:  Phalacromyia  (1  Cap,  7  Zentral- 
amerika, 10 Brasilien, 3 Chile  —  Verwandle  überall);  Hepialidae: 
Tfalaca  (4  Südafrika,  3  Zentralamerika,  9  Südamerika,  6  Chile 
—  Verwandte  überall);  Lygaeidae:  Ninus  (1  Westafrika,  1  Ma- 
dagaskar, 1  Zentralamerika  —  Verwandte  überall);  Cydnidae: 
Onalips  (1  Westafrika,  1  Zentralamerika,  1  Brasilien  —  Ver- 
wandte überall);  Fulgoridae:  Epitemna  (5  Westafrika, 3 Zentral- 
amerika —  Verwandte  überall);  Cyarda  (1  Madagaskar,  2  Zentral- 
amerika, 1  Brasilien  —  Verwandte  überall). 

Alle,  welche  halbwegs  Einblick  in  den  Stand  unseres 
entomologischen  Wissens  haben,  werden  mir  zugeben  müssen, 
daß  die  überwiegende  Mehrzahl  dieser  Beispiele  in  die  Kategorie 
des  Zufalles  gehört  und  mindestens  nicht  geeignet  ist,  als  Beleg 
für  eine  Archhelenis  oder  Archinotis  verwendet  zu  werden,  denn 
eine  (tertiäre)  Archhelenis  würde,  wie  schon  früher  erwähnt, 
die  Existenz  ganzer  Reihen  von  Gattungen  erfordern, 
welche  ausschließlich  oder  doch  vorwiegend  in  Brasilien  und 
dem  tropischen  Westafrika  vertreten  sind,  eine  tertiäre  Archi- 
notis eine  Reihe  von  Gattungen,  die  für  Cap  und  Chile  gemeinsam 
sind.  Tatsächlich  finden  wir  aber  unter  den  41  Beispielen,  welche 
aus  16.000  Gattungen  ausgesucht  sind,  streng  genommen  ein 
einziges —  die  Lucustide  Lichenochrus  — ,  welches  man  mit 
einiger  Berechtigung  als  Beleg  für  eine  Archhelenis  anführen 
könnte!  Mit  sehr  gutem  Willen  könnte  man  noch  4  bis  5  andere 
gelten  lassen,  wie  die  Elateriden  Spilus  und  Phedoiueniis  etc. 
Auch  für  die  antarktische  Verbindung  von  Afrika  mit  Süd- 
amerika enthält  obige  Liste  nur  vereinzelte  als  Beleg  zulässige 
Beispiele,  jedenfalls  nicht  mehr  als  für  eine  direkre  Verbindung 
Südamerikas  mit  Madagaskar,  die  aber  doch  niemand  ernst 
nehmen  wird,  und  für  eine  Verbindung  Westafrikas  mit  Zentral- 
amerika. Also  Vorsicht! 

Wie  steht  es  nun  mit  den  Fällen,  welche  in  die  auf  56 
Genera  begründete  Rubrik  S  A  gehören  und  welche  die  Belege 
für    eine    von    vielen    Forschern    angenommene    antarktische 
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Verbindung  zwischen  Südamerika  und  Australien  zu  liefern 
berufen  wären? 

Lepismidae:  Heterolepisma  (4  Australien,  1  Brasilien); 
Collembola:  Triacanthella  (1  Neuseeland,  2  Chile);  Locustoidea: 
Diacantkodis  (?  1  Australien,  3  Brasilien  —  Verwandte  in  Süd- 
amerika und  Afrika);  AnnrogryUiis  (1  Australien,  3  Zentral- 
amerika, 3  Brasilien  —  Verwandte  in  allen  Tropenländern); 
Endactista  (2  Australien,  2  Zentralamerika,  2  Brasilien  —  Ver- 
wandte in  allen  Tropenländern);  Blattoidea:  Dasyposoma 
(?  1  Australien,  4  Brasilien);  Isoptera:  Porotermes  (1  Australien, 
1  Chile  —  Verwandte  in  allen  Tropenländern);  Tenthredinidae'- 
Perga  (34  Australien,  1  Brasilien  —  Verwandte  lebend  nur  in 
Brasilien  und  Australien,  fossil  in  Colorado!);  Ichiienmonidae 
s.  1.:  Monotnachus  (1  Australien,  1  Zentralamerika,  10  Brasilien 

—  Verwandte  in  ganz  Amerika);  Poecilocryptiis  (1  Australien, 
1  Brasilien  —  Verwandte  paläarktisch  und  nearktisch); 
Taeniogonalos  (1  Australien,  1  Zentralamerika,  2  Brasilien  — 
Verwandte  nearktisch,  neotropisch,  äthiopisch,  orientalisch); 
Evaniscus  (1  Australien,  1  Zentralamerika,  2  Brasilien  —  Ver- 
wandte überall);  Aiüacofoeims ill>ieusee\ax\d,  1  Brasilien  —  Ver- 
wandte überall);  Hyptiogaster  (15  Australien,  2  Brasilien  — 
Verwandte  überall);  Macrostonnon  (1  Neuguinea,  2  Zentral- 
amerika —  Verwandte  überall);  Biroia  (2  Neuguinea,  2  Brasi- 
lien —  Verwandte  überall);  Chalcodedtis  (1  Australien,  6  Brasi- 
lien —  Verwandte  überall);  Romilius  (1  Australien,  1  Chile  — 
Verwandte  überall);  Oxyteleia  (2  Neuguinea,  2  Zentralamerika, 
1  Südamerika  —  Verwandte  überall);  Formicidae:  Melophorus 
7  Australien,  4  Chile  —  Verwandte  überall);  Rhopalothrix 
(3  Neuguinea,  6  Brasilien  —  Verwandte  überall) ;  y4c'fl7//Äo/70w^ra 
(1  Australien,  1  Neuseeland,  2  Zentralamerika,  3  Brasilien, 
1  Chile  —  Verwandte  Südamerika,  Australien,  Indien);  Dis- 
colomidae:  Fallia  {\  Ozeanien,  3  Zentralamerika  —  Verwandte 
Malayasien,  Ostasien,  Südamerika);  Staphylinidae:Ischnoderus 
(6  Neuseeland,  1  Chile  —  Verwandte  nearktisch  und  palä- 
arktisch); Ophiomedon  (2  Ozeanien,  1  Zentralamerika,  1  Brasilien 

—  Verwandte  überall);  Buprcstidae:  Anilara  (14  Australien, 
1  Neuseeland,  1  Brasilien  —  Verwandte  überall);  Cttris 
(12   Australien,    1    Brasilien,    3   Chile   —   Verwandte  überall); 
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Tenebrionidae:  Ammophortis  (1  Sandwichinseln,  1  Zentral- 
amerika, 8  Südamerika,  2  Chile  —  Verwandte  nearktisch); 
Calymuitis  (10  Ozeanien,  2  Zentralamerika,  4  Brasilien  —  Ver- 
wandte überall);  Eimcboeiis  (2  Australien,  2  Zentralamerika, 
1  Brasilien  —  Verwandte  überall);  Lorelus  (2  Ozeanien,  4  Neu- 
seeland, 1  Zentralamerika  —  Verwandte  überall);  Ipidae: 
Araptiis  (1  Australien,  1  Brasilien  —  Verwandte  überall); 
Strepsiptera:  Pentozocera  (3  Australien,  1  Zentralamerika  — 
Verwandte  überall);  Odonata:  Phyllopetalia  (1  Australien, 
1  Chile  —  Verwandte  überall);  Selysiotheinis  (1  Neuguinea, 
1  Brasilien  —  Verwandte  überall);  Trichoptera:  Triplectides 
(4  Australien,  2  Neuseeland,  1  Brasilien  —  fossil  3  im  preußischen 
Bernstein!);  Psüochorema  (2 Neuseeland,  1  Chile  —  Verwandte 
in  Amerika,  Europa,  Indien);  Chivononiidae:  Didynwphleps 
(1  Australien,  1  Brasilien  —  Verwandte  überall);  Tipnlidae: 
Tanypvemna  (1  Australien,  1  Mexiko,  1  Brasilien  —  Verwandte 
überall);  Ptilogyiia  (1  Australien,  1  Brasilien  —  Verwandte 
überall);  Macromastix  (6  Australien,  6  Neuseeland,  1  Brasilien, 
1  Chile  —  Verwandte  überall);  Coenomyid  ae\  Chiromyza 
(1  Australien,  1  Zentralamerika,  4  Brasilien —  Verwandte  Süd- 
amerika, Australien);  Stratiomyidae:  Neoexaereta  (1  Ozeanien, 
1  Australien,  5  Neuseeland,  1  Zentralamerika,  1  Brasilien, 
4  Chile  —  Verwandte  überall);  Asilidae:  Bathypogon 
(4  Australien,  1  Brasilien,  1  Chile  —  Verwandte  überall); 
Astylum  (1  Australien,  1  Brasilien  —  Verwandte  überall); 
AphesUa  (1  Australien,  1  Zentralamerika,  2  Brasilien  —  Ver- 
wandte überall);  Glaphpropyga  (1  Australien,  1  Brasilien  — 
Verwandte  überall);  Empidae:  Hüarempis  (2  Australien,  4  Bra- 
silien, 13  Chile,  ?  3  Cap  —  Verwandte  überall);  Syrphidae: 
Ceratopliya  (1  Australien,  4  Brasilien  —  Verwandte  überall); 
Hepialidae:    Oxycamis    (7   Australien,    8  Neuseeland,    1  Chile 

—  Verwandte  überall);  Galgiilidae:  Matinus  (4  Australien, 
1-  Brasilien  —  Verwandte  überall);  Isodermidae:  Isodermus 
(2  Australien,  1  Chile  —  die  Verwandten  in  Australien  und 
Chile);  Coccidae:   Tessarohelus  (1  Ozeanien,   1    Zentralamerika 

—  Verwandte  überall);  C/ßMoc/«7ow(15  Australien,  lONeuseeland, 
1  Zentralamerika,  1  Südamerika  — Verwände  überall);  Cardio- 
coccus   (2  Australien,    1  Zentralamerika  —  Verwandte  überall). 
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Ohne  Zweifel  hat  diese  Liste  eine  höhere  Bedeutung  als 
die  vorhergehende,  denn  sie  enthält  nicht  weniger  als  15  Genera, 
gegen  deren  Anführung  unter  den  Beweisen  für  eine  antark- 
tische Brücke  zwischen  Amerika  und  Australien  nicht  ohne 
weiteres  Stellung  genommen  werden  darf.  Aber  15  von  16.000 
ist  nicht  viel,  zumal  wenn  noch  so  manche  von  diesen  15  nicht 
ganz  einwandfrei  sind:  Triacantliella  ist  eine  kleine  unschein- 
bare Collembole,  von  der  wir  erst  drei  Arten  kennen,  dürfte  sich 
also  nach  Auffindung  weiterer  Arten  als  weiter  verbreitet  er- 
weisen. Von  der  Termite  Porotermes  kennen  wir  auch  erst 
2  Arten  und  müssen  unwillkürtich  an  die  australische  Masto- 
termes  denken,  welche  im  Tertiär  in  Europa  war.  Die  winzige 
Scelionide  RotniUns  mit  ihren  2  Arten  ist  wohl  auch  nicht 
vollwertig,  dagegen  wird  sich  wenigstens  vorläufig  gegen 
die  Ameise  Meloplioriis  mit  7  australischen  und  4  chile- 
nischen Arten  kaum  etwas  einwenden  lassen,  ebenso  gegen 
die  Staph3^!inide  Ischnoderns  und  gegen  die  Buprestide  Ctiris. 
Weniger  wertvoll  ist  die  auf  2  Species  basierte  Libellen- 
gattung PÄy//ojc<?/<;///rt  und  das  Trichopteron  Psilochorema,  denn 
wir  wissen,  daß  eine  gleichfalls  australisch-amerikanische 
Gattung  der  letzteren  Insektenordnung  im  Bernstein  vor- 
kommt. Sicher  interessant  sind  die  Dipteren  Macromastix, 
Neoexaereta,  Hilarempis  und  Bathypogon  sowie  die  Hepialide 
Oxycanus  und  die  Wanze  Isodermus.  Ich  möchte  diesen 
Gattungen,  obwohl  sie  ja  alle  in  den  vier  Zufallsprozenten  auf- 
gehen, doch  nicht  im  voraus  jegliche  Beweiskraft  absprechen, 
wenigstens  solange  wir  sie  nicht  rezent  oder  fossil,  in  anderen 
Gebieten  nachgewiesen  haben. 

Zu  den  28  in  der  Tabelle  angegebenen  äthiopisch- 
australischen Formen,  welche  gleichfalls  als  Belege  für 
antarktische  Landbrücken  angeführt  werden  könnten,  gehören 
folgende:  Lepismidae:  Atopetalura  (1  Australien,  1  West- 
afrika); Memertelhis  (1  Ozeanien,  1  Madagaskar);  Locustidae: 
Anostostoma  (3  Australien,  2  Madagaskar  —  Verwandte  in 
allen  Tropenländern);  Pol  lehne  (1  Neuguinea,  9  Australien, 
1  Westafrika  —  Verwandtein  allen  Tropenländern);  GryUidae: 
Sahnania  (1  Australien,  1  Cap  —  Verwandte  in  allen  Tropen- 
ländern);   Mantidae:    Pseudomantis   (3  Australien,   2    Cap  — 
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Verwandte  in  allen  Tropenländern);  Isoptera:  Haniitemies 
(2  Australien,  1  Cap  —  Verwandte  in  allen  Tropenländern); 
Ichnetimonidae  s.  1. :  Coiloneura  (2  Neuguinea,  1  Ostafrika  — 
Verwandte  überall);  Dolichofoenus  (2  Australien,  1  Cap  — 
Verwandte  überall);  Trissomahis  (1  Australien,  1  Cap  —  Ver- 
wandte überall);  Calyoza  (1  Australien,  1  Westafrika,  1  Cap 
Verwandte  überall);  Pselaphidae:  Gahata  (1  Neuseeland,  1  Cap 
—  Verwandte  überall);  Dtyopidae:  Hydrethns  (1  Australien, 
1  Madagaskar  —  Verwandte  überall);  Ptmidae:  Trigonogenms 
(1  Australien,  1  Madagaskar  —  Verwandte  überall);  Hispidae: 
Xiphispa  (5  Neuguinea,  7  Madagaskar  —  Verwandte  auch  in 
Indien);  Brenthidae:  Zemioses  (1  Neuguinea,  1  Madagaskar, 
1  Cap  —  Verwandte  in  Indien);  Uropterus  (1  Ozeanien,  1  Neu- 
guinea, 3  Madagaskar  —  Verwandte  in  Indien);  Scarahaeidae: 
Epilisstis  (3  Australien,  27  Madagaskar,  1  Cap  —  Verwandte 
überall);  Pedaria  (1  Australien,  5  Ostafrika,  3  Westafrika, 
10  Südafrika  —  Verwandte  auch  in  Indien);  Megaloptera: 
Archichanliodes  (1  Australien,  1  Neuseeland,  1  Cap  —  Ver- 
wandte paläarktisch,  orientalisch,  nearktisch,  neotropisch); 
Therevidae:  EcfinorrhyncJms  (4 Australien,  1  Cap  —  Verwandte 
überall);  Hcpialidae:  Leto  (1  Ozeanien,  1  Cap);  Coreidae: 
Daclera  (1  Australien,  1  Madagaskar  —  Verwandte  überall); 
Avadidae:  Ctenoneurtis  (1  Ozeanien,  1  Neuseeland,  2  West- 
afrika —  Verwandte  überall);  Cydnidae:  Hiveriis  (1  Australien, 
1  Westafrika  —  Verwandte  überall);  Fiilgoridae:  Hasta 
(2  Australien,  3  Ostafrika  —  Verwandte  überall);  Scolypopa 
(3  Australien,  1  Neuseeland,  4  Madagaskar  —  Verwandte  alt- 
weltlich tropisch). 

Pseiuiomantis,  Hainitermes,  Dolichofoenus,  Trissomalus, 
Calyoza,  Gahata,  Pedaria  undi  Archichanliodes  sind  die  einzigen 
Gattungen  aus  dieser  Gruppe,  denen  ich  eine  Berechtigung,  als 
Beleg  für  antarktische  Verbindungen  angenommen  zu  werden, 
nicht  a  priori  absprechen  möchte,  doch  muß  ich  bemerken,  daß 
sie  außer  Pedaria  alle  nur  auf  einzelnen  Arten  beruhen,  was 
sicher  eine  Schwäche  ist. 

Der  Vollständigkeit  wegen  seien  hier  noch  jene  7  Genera 
angeführt,  welche  die  Kombination  Südamerika  —  Afrika  — 
Australien  repräsentieren,  obwohl  sie  schon  ihrer  geringen  Zahl 
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wegen  ruhig  vernachlässigt,  respektive  dem  Zufallskonto  zu- 
geschrieben werden  könnten. 

Gryllidae:  Zaora  (1  Australien,  1  Madagaskar,  1  Cap, 
1  Zentralamerika  —  Verwandte  in  allen  Tropenländern); 
Blattoidea:  Eiithyrrkapha  (1  Ozeanien,  2  Westafrika,  1  Ma- 
dagaskar, 2  Brasilien  —  eine  dieser  Arten  im  preußischen  Bern- 
stein!); Isoptera:  Mirotermes  (1  Australien,  1  Madagaskar, 
3  Brasilien  —  Verwandte  in  allen  Tropenländern);  Scoliidae: 
Cosila  (7  Australien,  1  Madagaskar,  2  Brasilien,  1  Chile  — 
Verwandte  überall);  Spliegidae:  Polemistns  (1  Australien, 
1  Madagaskar,  1  Zentralamerika  —  Verwandte  überall); 
Asüidae:  Neolaparus  (2  Australien,  ?  1  Nordafrika,  2  West- 
afrika, 21  Südafrika,  ?  1  Nordamerika,  1  Brasilien  —  Verwandte 
überall);  Coccidae:  Morganella  (2  Brasilien,  Madagaskar, 
Ozeanien). 

Also  wieder  nichts,  was  irgendwie  von  Belang  wäre !  Und 
doch  müßten  die  drei  Südkontinente,  in  denen  sich  die  gleichen 
Klimazonen  und  die  gleichen  Lebensbedingungen  wiederholen, 
wenn  sie  wirklich  noch  im  Tertiär  in  einer  so  ausgiebigen 
Landverbindung  gestanden  wären,  wie  es  nach  den  Arbeiten 
V.  Ihering's,  Arldt's  und  anderer  Forscher  gewesen  sein  soll, 
in  ihren  Faunen  eine  nahezu  so  große  Übereinstimmung  zeigen 
wie  die  paläarktische  und  nearktische  Region  oder  wenigstens 
wie  die  paläarktische  und  orientalische  Region,  welche  doch 
klimatisch  verschieden  sind,  oder  wie  die  orientalische  und 
australische,  paläarktisch-äthiopisch-orientalische,  beziehungs- 
weise paläarktisch-orientalisch-australische  Gruppe.  Wie  es 
aber  diesbezüglich  in  Wirklichkeit  bestellt  ist,  zeigt  ein  Blick 
auf  die  in  der  Tabelle  angeführten  Zahlen,  die  auf  analytischem 
Wege,  wie  sich  oben  gezeigt  hat,  nur  zuungunsten  der  von 
mir  bekämpften  Ansichten  korrigiert  werden  können,  denn 
alles,  was  irrtümlich  in  den  kleinen  Zahlen  steckt,  wird  durch 
den  Fortschritt  in  der  Erforschung  und  Erkenntnis  allmählich 
dazu  beitragen,  die  ohnehin  schon  jetzt  großen  Zahlen  der 
Tabelle  zu  vergrößern.  (Wenn  z.  B.  nur  von  10  der  wenig 
bekannten  28  Gattungen  der  Rubrik  Ae  A  Arten  in  O  gefunden 
werden,  so  sinkt  diese  Zahl  auf  17,  während  die  Zahl  Ae  O  A 
auf  90  ansteigt  usw.) 
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Wenn  meine  Ansicht,  wonach  sich  die  Faunen  wenigstens 
der  Hauptmasse  nach  in  folgenden  Richtungen  bewegt  haben, 


den  Tatsachen  entspricht,  so  müssen  sich  die  betreffenden 
Zwischengebiete  auch  ziffermäßig  als  solche  nach- 
weisen lassen.  Probezählungen  der  Genera  haben  diesbezüg- 
lich folgende  Resultate  geliefert: 


Zentralamerika     j 
allein 


201 

Zentralamerika 
Nordamerika 
239 


Zentralamerika 
j    Nordamerika 
[    Südamerika 
353 

{Zentralamerika 
Europa 

30 


Zentralamerika 
Südamerika 

337 

Zentral  am  erika 
andere  Gebiete 
12 


Es  bedarf  nur  des  einzigen  Kommentars,  daß  die  Zahl 
30+12  fast  gen  au  mit  den  4Zufallsprozenten  überein- 
stimmt. 


Madagaskar 
allein 

308 

Madagaskar 
Ostindien 

63 


Madagaskar 

Ostindien 

Afrika 

335 

Madagaskar 
Ozeanien 
Australien 
10 


Madagaskar 
Afrika 

94 

Madagaskar 
andere  Gebiete 

16 


Die    Zahl    10+  16     macht    weniger    als    4^0    aller 
berücksichtigten  Genera  aus. 
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Neuguinea 
allein 

81 


Neuguinea 
Indomalayisch 
Australien 
Ozeanien 
264 


Neuguinea 
Indomalayisch 


Neuguinea 
Holarktisch 


Neuguinea 

Australien 

Ozeanien 

37  8 

8  +  5  ist  weniger  als  4^,^  aller  Genera 


144 

Neuguinea 
Neotropisch 


Neuseeland 
allein 

80 
Neuseeland 
Ozeanien 
Neuguinea 

11 


Neuseeland 
Australien 

64 

Neuseeland 
Südamerika 
etc. 
5 


Neuseeland 

Australien 

Ozeanien 

64 
Neuseeland 
Indomalayisch 
etc. 
14 

{Neuseeland 
andere  Gebiete 
8 

5  +  8  macht  etwa  57ü  der  Zahl  aller  berücksich 
tigten  Gattungen  aus. 

Ozeanien 
Australien 
Indomalayisch 
198 


Ozeanien 
allein 


76 

Ozeanien 
Australien 
+  Neuseeland 
50 


Ozeanien 
Indomalayisch 
(4-  Neuguinea) 
84 


Ozeanien  j 

Paläarktisch  l 

und  andere  Gebiete      [ 
16 
Ozeanien 

Äthiopische  Region 
(und  Amerika) 


Ozeanien 
Amerika 

9 


9  +  3  sind  nicht  ganz  SVo^ller  hier  ge zähl tenGen  er a. 
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Und  gleich  interessante  Zahlen  ergeben  sich  bei  einer 
Analyse  der  Faunen  von  Chile- — Patagonien,  Südafrika,  be- 
ziehungsweise Australien  —  Neuseeland,  wenn  wir  deren 
Beziehungen  einerseits  zu  den  nördlich  vorgelagerten  Ländern 
und  anderseits  zu  jenen  Gebieten  berücksichtigen,  mit  denen 
sie  durch  das  Südpolarland,  also  durch  die  »Archinotis«  in 
Verbindung  gewesen  sein  sollen.  Ich  will  diese  letzteren  kurz 
als  südliche  Beziehungen  bezeichnen. 

Von  530  untersuchten  chilenisch-patagonischen  Gattungen 
zeigten  483  ausgesprochen  und  36  vermutlich  nördliche  Be- 
ziehungen, dagegen  nur  1 1  anscheinend  südliche  Beziehungen. 
1 1  ist  kaum  mehr  als  27o  von  530! 

Von  1039  südafrikanischen  Gattungen  zeigten  960  ausge- 
sprochene und  71  ?  paläarktisch-orientalische,  also  nördliche, 
dagegen  nur  8,  also  weniger  als  1  °/o  möglicherweise  süd- 
liche Beziehungen. 

Von  1328  australisch-neuseeländischen  Gattungen  zeigen 
ausgesprochen  nördliche  Beziehungen  1070,  ?  nördliche  Be- 
ziehungen 231  und  ?  südliche  Beziehungen  27,  also  wieder 
etwa  2%. 

Wenden  wir  nun  zu  allem  Überflüsse  noch  eine  andere 
analytisch-statitische  Methode  an  und  stellen  wir  direkt  die 
Frage  nach  dem  Zahlenverhältnis  der  Gattungen,  welche 
für  oder  wider  die  einzelnen  Landbrücken  ins  Treffen 
geführt  werden  können,  so  ergibt  sich  folgendes: 

Als  Beleg  für  eine  Archhelenis,  also  für  direkte 
Beziehungen  zwischen  Brasilien  und  Westafrika  sind  von  1257 
untersuchten    Gattungen    14^   anzuführen,      viele    davon    nur 


1  Diese  14  Genera  sind:  Podnridae:  Dicmnoccnirus  (1  Species  aus  Brasilien, 
1  aus  Westafrika,  1  aus  Ostafrika);  Caw/yZo/Äor^.r  (1  Brasilien,  1  Westalrika, 
1  Malayasien);  Locuslidae:  Orchclimiim  (1  Südamerika,  1  Westafrika,  28  Nord- 
amerika); Lichenochrus  (11  Südamerika,  5  Zentralamerika,  9  Westafrika); 
Symmeioplenra  (3  Brasilien,  1  Nordamerika,  1  Westafrika,  1  Madagaskar); 
GryUidae:  Para^iyllus  (2  Südamerika,  2  Zentralamerika,  1  Westafrika); 
Acndioidca:  Protoieliix  (2  Südamerika,  1  Chile,  2  Westafrika,  2  Cap); 
Zonocertis  (1  Brasilien,  1  Westafrika,  4  Ostafrika,  1  Cap,  1  Madagaskar); 
Forflculidae:  Acnodcs  (1  Südamerika,  1  Westafrika);  Blattoidea:  Lio- 
.yilpha  (1  Südamerika,  2  Westafrika,  1  Ostafrika,  1  Madagaskar) ;  Paralohoplcra 
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mit  ?;  die  übrigen  1243  westafrikanischen,  respektive  brasi- 
lianischen Genera  zeigen  ausgesprochen  Beziehungen  in  ent- 
gegengesetzter Richtung,  also  einerseits  äthiopisch-orientalisch- 
paläarktisch,  anderseits  neotropisch-nearktisch.  Es  sprechen 
also  höchstens  etwas  über  1%  der  Fälle  für  eine 
Archhelenis. 

Als  Beleg  für  eine  als  Paci  labezeichnete  direkte  Verbindung 
zwischen  Ozeanien  und  Zentralamerika  wären  von  336  Gat- 
tungen höchstens  5  anzunehmen,  während  331  nach  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  hindeuten.  Es  sprechen  also  nicht 
mehr  als  1  'ö^/q  für  eine  Pacila. 

Als  Beleg  für  die  Archigalenis,  welche  das  nordöstliche 
Asien  direkt  mit  Kalifornien  und  Zentralamerika  unter  Aus- 
schluß des  übrigen  Nordamerika  verbinden  sollte,  sind  von 
1153  Gattungen  höchstens  3^  anzuführen,  während  1150  im 
nordöstlichen  Asien,  beziehungsweise  in  Kalifornien  oder 
Zentralamerika  vorkommende  Gattungen  in  ihren  Beziehungen 
entschieden  einerseits  in  die  paläarktische,  anderseits  in  die 
nearktische  oder  neotropische  Richtung  weisen.  Es  spricht 
also  sogut  als  nichts  für  die  Archigalenis. 

Als  Beleg  für  eine  Archinotis  als  antarktische  Ver- 
bindung von  Australien,  Südamerika  und  eventuell  Südafrika 
sind  von  1284  geprüften  Gattungen  dieser  Gebiete  höchstens 
22  und  davon  die  meisten  nur  ?  anzuführen,  während  der 
Rest  von  1262  Gattungen  ausgesprochene  Beziehungen  in 
nördlicher  Richtung  erkennen  läßt.  Es  sprechen  also  nicht 
mehr  als  1  "y^/o  für  eine  Archinotis. 

Als  Beleg  für  eine  Atlantis,  also  für  eine  direkte  Land- 
verbindung zwischen  Nordafrika  und  dem  nördlichen  Süd- 
amerika, beziehungsweise  Zentralamerika  bringe  ich  mit  bestem 

(1  Südamerika,  1  Westafrika,  1  Ostafrika);  Pa«cÄ/ora  (12 Südamerika,  lÖZentral- 
amerika,  2  Westafrika,  1  Ostafrika");  Manloidea:  Stagmatoplera  (14  Süd- 
amerika, 4  Zentralamerika,  1  Westafrika,  2  Madagaskar);  TenUiredinidae: 
Netroceros  (2  Südamerika,  3  Westafrika,  1  Ostafrika). 

-  Diese  3  Genera  sind:  Blattoidea:  Rhicnoda  (1  Ostasien,  2  Indien, 
5  Malayasien,  2  Zentralamerika);  Psocidae:  Ccratipsociis  (2  Ostasien,  3  Zentral- 
amerika, 8  Südamerika);  Ichnetwtnonidae:  Syrphoctonus  (1  Ostasien,  4  Kali- 
fornien, 7  Nordamerika). 
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Willen  nicht  mehr  als  ?  7^  von  1039  untersuchten  Gattungen 
beider  Gebiete  zustande,  während  1032  in  ihren  Beziehungen 
ausgeprochen  in  entgegengesetzte  Richtung  weisen.  Es 
sprechen  also  nicht  mehr  als  0'67o  für  ein  e  Atlantis. 
In  allen  diesen  fünf  Fällen  handelt  es  sich  selbst- 
verständlich nur  um  die  Existenz  der  betreffen- 
den Landbrücken  während  der  Tertiärzeit  oder  der 
obersten  Kreide,  denn,  was  in  früheren  Perioden  war,  bevor 
noch  die  Genera  in  ihrer  heutigen  Form  bestanden,  ent- 
zieht sich  selbstverständlich  der  Kontrolle  auf  dem  von  mir 
eingeschlagenen  Wege.  Für  Studien  über  ältere  Landbrücken 
müßten  die  Familien  herangezogen  werden,  w^elche  aber  aus 
naheliegenden  Gründen  nur  mit  großer  Vorsicht  zu  gebrauchen 
wären,  weil  die  Feststellung  des  Zeitpunktes  ihrer  Verbreitung 
bei  dem  heutigen  Stande  der  Paläontologie  mit  nahezu  unüber- 
windlichen Schwierigkeiten  zu  kämpfen  hätte. 


Wenn  wir  es  oben  versucht  haben,  durch  eine  Analyse 
der  Fauna  von  Madagaskar  diese  Insel  als  Rest  einer  von 
Indien  nach  Afrika  reichenden  Landverbindung  zu  kenn- 
zeichnen, wenn  wir  mit  Erfolg  darauf  hingewiesen  haben,  daß 
Neuguinea  geradezu  eine  Mittelstellung  zwischen  dem  indo- 
malayischen  und  australischen  Gebiete  einnimmt  und  daß  sich 
diese  Gebiete,  obwohl  sie  heute  als  Inseln  von  dem  direkten 
Verkehre  mit  den  betreffenden  benachbarten  Regionen  abge- 
schnitten sind,  dennoch  ganz  ähnlich  verhalten  wie  das  heute 
mit  Nord-  und  Südamerika  in  freiem  Verkehre  stehende  Zentral- 
amerika,   so   wäre    es    ungerecht,    jene    als    Reste    der    oben 


3  Diese  Genera  sind:  Gryllidae:  Anaxiplia  (1  Südamerika,  1  Nordafrika, 
2  Ostafrika,  1  Nordamerika,  2  Zentralamerika,  1  Südamerika);  Pyrgomor- 
phidae:  Pyrpoinorpha  (1  Südamerika,  3  Zentralasien,  1  Indien,  11  Nord- 
afrika, 1  Ostafrika,  5  Westafrika,  3  Südafrika,  1  Zentralamerika,  l  Südamerika) ; 
Forficulidae:  Diplatys  (2  Ostasien,  9  Indien,  7  Malayasien,  2  Nordafrika, 
4  Ostafrika,  5  Westafrika,  1  Madagaskar,  5  Zentralamerika,  2  Südamerika) ; 
Blattoidea:  Phaetalia  (2  in  Nordafrika,  Madagaskar,  Zentral-  und  Südamerika) ; 
Oxyhaloa  (1  Nordafrika,  1  Zentralamerika,  15  Äthiopien);  Mantoidea:  Iris 
(5  Arten  in  Südeuropa,  Zentralasien,  Indien,  Nordafrika,  Westafrika,  Cap  und 
Südamerika). 

Suzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  1.  29 
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besprochenen  hypothetischen  südlichen  Landbrücken  aufgefaß- 
ten Insehi  oder  Länder  mit  Stillschweigen  zu  übergehen:  die 
Antarktis  oder  Antarktika  und  ihre  Inseln  als  Reste  der 
Archinotis,  St.  Helena  als  Rest  der  Archhelenis,  die  Kanaren, 
Azoren  und  Bermudas  als  Reste  der  Atlantis,  die  Galapagos 
als  Rest  der  Pacila. 

Beginnen  wir  mit  dem  antarktischen  Gebiete,  auf  dessen 
Erforschung  die  Tiergeographie  große  Hoffnungen  gesetzt  hat, 
welche  sich  bis  jetzt  aber  leider  nicht  erfüllt  haben  und  voraus- 
sichtlich auch  nie  erfüllen  werden,  weil  die  Fauna,  wenigstens 
soweit  die  echten  Landtiere  in  Betracht  kommen^  im  ganzen 
antarktischen  Gebiete  und  speziell  auf  dem  großen  antarktischen 
Kontinent  auf  ein  Minimum  reduziert  ist: 

Ich  zählte  unter  denselben  Insektengruppen  976  arktische 
Genera,  von  denen  allerdings  nur  22  ausschUeßlich  im  arktischen, 
163  auch  im  kälter  gemäßigten  und  791  in  diesem  und  im  wärmer 
gemäßigten,  zum  Teile  sogar  im  warmen  Klima  vertreten  sind, 
und  nur  33  antarktische  Genera,  von  denen  bloß  2  rein 
antarktisch,  dagegen  6  auch  in  gemäßigten  und  25  sogar  in 
warmen  Gebieten  vertreten  sind.  An  dieser  enormen  Differenz 
kann  nicht  nur  der  verschiedene  Grad  der  Erforschung  schuld 
sein,  sondern  vermutlich  die  Tatsache,  daß  das  arktische  Gebiet 
wenigstens  zum  großen  Teile  mit  solchen  Landmassen  in  Ver- 
bindung stand  oder  steht,  welche  selbst  zur  Zeit  viel  größerer 
Vergletscherung  eisfrei  blieben  und  eine  Fauna  behalten  konnten, 
weiche  in  Zeiten  geringerer  Vergletscherung  leicht  wieder  nach 
Norden  vorrücken  konnte,  während  dies  im  antarktischen  Ge- 
biete jedenfalls  nicht  der  Fall  war.  Setzen  wir  voraus,  daß  hier 
die  Verteilung  von  Land  und  Wasser  nur  seit  dem  Pliocän  an- 
nähernd gleichblieb  und  daß  sich  die  Eiszeiten  dort  in  ähn- 
licher Weise  abspielten  wie  im  Norden,  so  muß  die  in  der 
wärmeren  Tertiärzeit  sicher  auf  der  Antarktika  vorhanden 
gewesene  (und  durch  Funde  von  tossilen  Pflanzen  auch  er- 
wiesene) Landflora  und  Fauna  in  ihrer  Masse  einfach  in  das  die 
Antarktika  umgebende  Meer  gedrängt  oder  vernichtet  worden 
sein.  Einzelne  Formen  mögen  den  Weg  über  schmale  Insel- 
brücken hinüber  nach  Südamerika,  vielleicht  auch  Australien 
und  Südafrika  oder  auf  jene  Inseln  gefunden  haben,  welche  sich 


Beiträge  zur  exakten  Biologie.  435 

noch  heute  rund  um  den  südlichen  Kontinent  lagern,  und  mögen 
sich  dort  über  die  Eiszeiten  erhalten  haben  und  von  diesen 
wenigen  mögen  wieder  einzehie  nach  dem  Rückzuge  des  Eises  im- 
stande gewesen  sein,  nach  Süden  vorzudringen.  Diese  Möglich- 
keit der  postglazialen  Einwanderung  bestand  aber  natürlich  auch 
für  Formen,  welche  vor  der  Eiszeit  noch  nicht  im  antarktischen 
Gebiete  lebten  und  es  ist  daher  nicht  statthaft,  die  heutige  arm- 
selige Fauna  der  Antarktika  und  jene  ihrer  hiseln  als  Relikt  der 
einstigen,  gewiß  viel  ansehnlicheren  Fauna  zu  bezeichnen, 
welche  die  tertiäre  Archinotis  v.  Ih  ering's  belebte.  Wir  können 
selbst  für  den  Fall,  daß  sich  auf  der  .Antarktika  wirklich  eine 
aus  Elementen  der  Faunen  Chiles,  Patagoniens,  des  Cap, 
Australiens  und  Neuseelands  zusammengesetzte  Tiergesell- 
schaft finden  sollte,  ausdieser  Tatsache  allein  noch  immer  nicht 
schließen,  daß  hier  jemals  eine  solide  Brücke  zwischen  den  drei 
großen  Südkontinenten  bestand.  Ein  solcher  Schluß  wäre  nur 
statthaft,  wenn  wir  im  antarktischen  Gebiete  eine  Reihe  von 
heute  über  die  Südkontinente  verbreiteten  Formen  als  ältere 
Fossilien  finden  würden  oder  wenn  es  wenigstens  gelänge, 
mehrere  von  den\venigen  oben  erwähnten,  nur  in  Südamerika — 
Australien,  Südamerika — Südafrika,  beziehungsweise  Süd- 
afrika— Australien  oder  in  allen  drei  Gebieten  vorkommende 
Genera  als  Relikte  aufzufinden. 

Was  wir  über  die  antarktische  Insektenfauna  wissen, 
hat  in  dankenswerter  Weise  G.  Enderlein  in  der  Deutschen 
Südpolarexpedition  (1909)  zusammengetragen.  Es  wird  schwer 
sein,  dieses  Material  als  Stütze  für  eine  Archinotis  zu  ge- 
brauchen. 

Die  Fauna  des  Feuerlandes  und  der  Falklandinseln 
hat  ausgesprochen  patagonischen  Charakter  und  läßt  keine 
näheren  Beziehungen  zu  Südafrika  oder  Australien  erkennen 
als  die  bereits  früher  besprochene,  als  chilenisch-patagonisch 
bezeichnete  Fauna  der  südlichen  Teile  des  südamerikanischen 
Kontinentes  überhaupt.  Für  eine  relativ  späte  Abtrennung  der 
Falkland inseln  spricht  unter  anderem  das  Vorkommen  zweier 
Säuger  (Wolf  und  Maus). 

Aus  Südgeorgien  ist  die  CoUembole  Frisea  grisea 
Schaff  bekannt  geworden,  von  den  Süd-Orkneyinseln  kennt 
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man  3  Collembolen  (Isofoina  Brucei  und  octooculata,  Crypto- 
pygiis  crassiis)  von  Südshetlad  4  (Frisea  grisea,  Tnllbergia 
wiixta,  Cryptopygvis  antarctictis  und  Isotonia  octooculata)  und 
vom  Grahamland  die  flugunfähige  Chironomide  Belgica 
antarctica,  die  auf  Lobodon  schmarotzende  Pediculide 
Acanthophthirins  lobodoutis,  die  2  Mallophagen  Docopliorns 
■melanocepkaJns  und  Ricin  ns  Charcoti,  fern  er  die  Collembolen 
Cryptopygus  antarcticns  und  die  verbreiteten  Formen  Iso- 
tonta  octooculata  und  Frisea  grisea,  also  durchwegs  Elemente, 
welchen  wenigstens  vorläufig  keinerlei  Bedeutung  für  unsere 
Probleme  zukommt. 

Aus  der  Geschichte  dieses  Teiles  der  antarktischen  Länder 
wissen  wir,  daß  heutige  Landgebiete  zur  Kreidezeit  von  Meer 
bedeckt  waren  und  daß  auch  im  Tertiär  Transgressionen  statt- 
fanden. Tertiäre  Landpflanzen,  wie  Fagtis  und  Araucaria, 
sind  mit  patagonischen,  beziehungsweise  südamerikanischen 
Formen  identisch,  doch  wird  auch  behauptet,  ein  verkieseltes 
Holz  sei  mit  einer  neuseeländischen  Form  verwandt.  Es  ist  mir 
nicht  bekannt,  ob  es  sich  dabei  um  eine  autochthone  Form 
oder  um  ein  Treibholz  handelt. 

Von  den  übrigen  Teilen  des  antarktischen  Festlandes 
wissen  wir  noch  weniger:  Bei  dem  Gaußberg  im  Kaiser 
Wilhelmsland  wurden  nur  die  offenbar  durch  das  Expeditions- 
schiff eingeschleppten  europäischen,  beziehungsweise  fast 
kosmopolitischen  Arten  AtropospnJsatoria,Lepinotns  inqiülinus 
und  Pteniira pruni  gefunden;  aus  Viktorialand  kennt  man 
außer  der  erwähnten  Isotonia  octocnlata  nur  die  Robbenlaus 
Acanthopthirius  ogmorhini  und  aus  Geikieland  die  Collem- 
bole  Isotonia  Klövstadi  Carp.  (genus  cosmopoliticum.) 

Bedeutend  reicher  ist  naturgemäß  die  Fauna  mancher  dem 
antarktischen  Kontinente  vorgelagerten,  zwischen  Südafrika 
und  Australien,  teils  in  der  wärmeren,  teils  in  der  kälteren  ge- 
mäßigten Zone,  liegenden  Inseln  Prinz  Edward,  Crozet, 
Kerguelen,  Heard,  St.  Paul  und  Neu-Amsterdam.  Von  der 
erstgenannten  werden  nur  2  Mallophagen  arten  angeführt, 
aus  welchen  man  nichts  schließen  kann.  Von  der  aus  pliocäner 
Lava  aufgebauten  Crozetinsel  werden  dagegen  schon  23 
Insektenarten   angegeben,   von  denen  8  endemisch  sein  sollen, 
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während  7  auch  auf  den  Kerguelen  vorkommen  und  3  kosmo- 
politisch sind:  2  endemische  Carabidengenera  aus  der  Ver- 
wandtschaft der  weitverbreiteten  Trechinen,  1  hier  und  auf 
Kerguelen  endemisches  Genus  aus  der  weitverbreiteten 
Si a.phy\\nideni^ruppe  Alaeochariiiae,  1  endemisches  Genus 
aus  der  gleichfalls  weitverbreiteten  Gruppe  der  Tachyporinen, 
1  endemisches  Genus  aus  der  verbreiteten  £w;/7/e(:^«5-Gruppe  (P5^- 
/t/^^/z/c/tz^), 3 endemische Species  der  für  Crozet,  Kergu  elen  und 
Heard  charakteristischen  Untergruppe £'c^/t";/7;/o/7n'«/ der  C  urcu- 
1  ionidenunterfamilie  PlivUolninae,  1  auch  auf  Kerguelen  vor- 
kommendes Tineidengenus  (Pringleophaga),  die  auch  auf 
Kerguelen  vorkommende  Ameise  Camponottis  Werthi,  welche 
mit  einer  Art  aus  Madagaskar  identisch  oder  wenigstens  ver- 
wandt sein  soll,  1  endemische  Form  aus  der  Acalj^pteren- 
(Dipteren-)Gruppe  Phycodrommae,  welche  man  in  Nordeuropa 
an  den  Küsten  findet,  3  Species  der  kosmopolitischen  Dipteren- 
gruppe Bofhormae,  1  endemische  Gattung  der  Henicoce- 
phaliden  (Heiniptera),  welche  in  allen  Regionen  vorkommen, 
die  kosmopolitische  Psocide  Trodes  divinatorins  und  4  Col- 
lembolen,  von  denen  3  auch  auf  den  Kerguelen  beobachtet 
wurden,  während  die  vierte  bisher  nur  auf  Crozet  gefunden 
wurde  und  in  das  Genus  Sminthurinus  gehört,  welches  im  palä- 
arktischen,  äthiopischen  und  neotropischen  Gebiete  vorkommt. 
Von  den  Kerguelen  werden  außer  den  schon  oben  ge- 
nannten, auch  auf  Crozet  lebenden  Formen  noch  angeführt: 
1  endemische  Form  der  weitverbreiteten  Hydrophiliden- 
gruppe  Hydraeiiini,  7  Species  der  für  das  Gebiet  charakteristi- 
schen Ecteimiorhinini,  1  Gelechiide  (Microlcpidoptera)  einige 
strandbewohnende  kleine  Acalypteren  aus  weitverbreiteten 
Gruppen,  1  Species  der  kosmopolitischen  Dolichopodiden- 
gattung  Chrysottis,  1  Species  einer  kosmopolitischen  Scia- 
ridengattung,  2  endemische  Chironomidengenera,  1  bisher 
erst  auf  den  Kerguelen  beobachtete  Flohart  des  Taucher- 
sturmvogels, 1  Pediculide  der  Elephantenrobbe,  1  endemische 
Art  der  kosmopolitischen  Physopodengattung  Thrips,  Rhyo- 
psocns  ccJipticus  Hag.,  \^ertreter  einer  aus  Neuguinea 
und  Südamerika  sowie  aus  dem  Bernstein  bekannten 
Psocidengruppe,    der   kosmopolitische    Troctes  diviiuitorins, 
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13  Mallophagenarten  und  8  Collembolen,  mit  denen  man 
nicht  viel  machen  l<ann.  Zehn  von  den  Insektenarten,  die  auf 
Kerguelen  gefunden  wurden,  sollen  eingeschleppt  sein.  Auf 
der  Heardinsel  wurden  erst  6  Arten  gefunden,  die  alle  auch 
auf  Kerguelen  vorzukommen  scheinen. 

Wenn  wir  uns  vor  Augen  halten,  daß  es  sich  hier  um  ver- 
mutlich junge  vulkanische  Inseln  handelt,  welche  noch  dazu  im 
Diluvium  vergletschert  waren,  deren  Wirbeltierfauna  nur  aus 
Chionididen  (Regenpfeifern)  der  Falklandsinseln  besteht  und 
deren  Pflanzen  gleichfalls  zum  Teile  nach  dem  Feuerland  hin- 
überweisen, deren  Landwürmer  ebenso  wie  die  Pflanzen  zum 
Teile  nach  Amerika,  zum  Teile  nach  Afrika  weisen,  so  werden 
wir  kaum  irren,  wenn  wir  die  Insekten fauna  wenigstens 
vorwiegend  als  eine  postglazial  durch  die  den  südlichen 
Kontinent  umkreisende  Westdrift  eingeführte  be- 
zeichnen. Einzelne  von  den  endemischen  Gattungen  mögen 
immerhin  aus  präglazialer  Zeit  stammen,  aber  leider  sagen 
gerade  diese,  wenigstens  vorläufig,  nichts  in  betreff  auf  eine 
Archinotis  im  Sinne  Ihering's  und  seiner  Anhänger  aus. 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  Fauna  der  Inseln  St. 
Paul  und  Neu-Amsterdam,  welche  gleichfalls  vulkanisch 
sind  und  im  Bereiche  der  erwähnten  Westdrift  liegen.  Von  St. 
Paul  werden  angeführt:  die  bekannte  Schmeißfliege  Calliphora 
vomitoria,  1  Art  der  verbreiteten  EphydrinengattungSc'ö/ß/Za, 
1  Art  der  verbreiteten  Dolichopodidengattung  Hydrophorus, 
3  Arten  der  Tipulidengattung  Trimicra,  1  Art  der  Chirono- 
midengattung  Telmatogeton,  1  Flohart  vom  Pinguin  und  1 
auf  Vogelfedern  lebende  Art  der  Tineidengattung  Blabo- 
phanes.  Von  Neu-Amsterdam  wird  1  Art  des  endemischen 
Pogoninen  genus  Antagonaspis  beschrieben,  einer  C  a  r  ab  i  d  e  n- 
gruppe,  welche  in  Sibirien,  am  Gap,  in  Europa,  Mexiko,  Neu- 
seeland, im  Kaukasus  und  in  Ghile  vorkommt,  ferner  1  ende- 
mische Gracilaria-Avt  (Lepidoptera),  dann  die  in  ganz  Europa 
bekannten  Fliegen  Calliphora  vomitoria  und  Houialomyia 
caniciilaris,  der  Hydrophorus  und  das  Telmatogeton  aus  St. 
Paul  und  1  Triinicra-Avt. 

Ich  glaube  nicht,  daß  jemand  ernstlich  behaupten  wird, 
das  Vorkommen  irgendeiner  dieser  Formen  sei  nur  durch  die 
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Annahme  einstiger  großer  und  geschlossener  Landbrücken  zu 
erklären,  denn  es  genügt  offenbar  die  Existenz  einer  Inseh-eihe, 
welche  sich  zwischen  Patagonien  und  dem  Grahamland  hin- 
zog und  von  wo  ebenso  wie  von  Südafrika  durch  die  Westdrift 
eine  spärliche  Fauna  auf  die  genannten  Inseln  geführt  werden 
konnte. 


Wenn  von  einer  Seite  die  Insel  Juan  Fernandez,  welche 
etwa  auf  dem  80.  Grad  gegenüber  von  Chile  liegt,  als  »Rest  des 
südpacifischen  Kontinentes«  bezeichnet  wird,  so  genügt  es, 
darauf  hinzuweisen,  daß  diese  Insel  nur  endemische  Arten  ent- 
hält, welche  offenbar  chilenischen  Ursprunges  sind.  Wenigstens 
gilt  dies  von  den  Vögeln  und  von  den  7  Landschnecken- 
gattungen, von  denen  2  weitverbreitet  sind. 


Von  den  Inseln,  welche  in  jenem  Teile  des  südlichen 
Atlantischen  Ozeanes  liegen,  den  v.  Ihering  für  seine  Arch- 
helenis  beansprucht,  sind  Fernando  Noronha,  Trinidad, 
Ascension  und  St.  Helena  zu  nennen,  eventuell  auch  noch 
die  weiter  südliche  Tristan  da  Cunha.  Die  letztgenannte  wird 
von  Wallace  zu  Afrika  gerechnet,  ist  vulkanisch,  enthält  aber 
auch  kontinentale  Gesteine  und  beherbergt  eine  Landschnecke 
aus  der  über  Brasilien,  Mittel-  und  Nordeuropa  verbreiteten 
Gattung  Balea.  Die  Landvögel  sollen  meist  nordischen  Ur- 
sprunges sein  und  auf  Afrika  hinweisen,  mit  Ausnahme  von 
Nesospha,  welche  südamerikanischen  Formen  gleiche.  Auch 
unter  den  Pflanzen  sei  eine  südafrikanische  Form.  Von  Insekten 
ist  mir  nichts  bekannt  und  ich  wage  es  daher  nicht,  ein  Urteil 
über  Arldt's  Bemerkung  abzugeben,  wonach  es  sich  hier  um 
einen  »letzten  Rest  der  Fauna  des  südatlantischen  Kontinentes, 
der  sich  auf  der  vulkanischen  Insel  erhielt«,  handle.  Vermutlich 
hat  aber  Wallace  nicht  ganz  imrecht,  wenn  er  diese  Insel  zu 
den  »ozeanischen«  rechnet,  welche  nie  oder  wenigstens  sehr 
lange  nicht  mit  Kontinenten  in  direkter  Verbindung  waren  und 
ihre  Fauna  und  Flora  durch  transozeanische  Einwanderung  er- 
hielten. Nach  Scharff  sei    die  Flora   von  jener  St.  Helenas 
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verschieden  und  zeige  antarktische  Beziehungen,  d.  h.  sie  ent- 
halte Elen:iente  des  südUchen  Südamerika,  von  welchen  manche 
auch  über  die  antarktischen  Inseln  und  sogar  nach  Australien 
und  Neuseeland  reichen.  Bemerkenswert  sei  die  endemische 
Schneckengattung  Tristania,  verwandt  mit  Opcas,  welche  aber 
sowohl  in  Südamerika  als  Afrika  vorkomme.  Es  kann  sich  also 
um  eine  Einwanderung  der  Ahnenform  aus  Südamerika 
handeln. 

Diego  Alvarez  oder  die  Goughinsel  zeigt  nach 
Scharff  gleichfalls  Beziehungen  zu  Amerika.  2  endemische 
Vogelarten  (Nesospiza  und  Porphyriornis)  haben  Verwandte 
auf  Tristan  da  Cunha. 

Die  Fauna  Fernando  Noronhas  ist  eine  ausgesprochen 
amerikanische  und  enthält  keine  afrikanischen  Formen,  welche 
nicht  auch  sonst  in  Amerika  verbreitet  wären:  eine  endemische 
Amphisbaena-Avt  ist  mit  westindischen  P'ormen  verwandt,  eine 
Mabtiia  weist  auf  Britisch-Guiana,  ein  Bnlimnlns  auf  Florida, 
Opeas  auf  Westindien,  Pupa  auf  Kuba  hin  usw. 

Vonder  InselTrinidad,  die  weiter  südöstlich  am  20. Breite- 
grade liegt,  ist  nichts  Wesentliches  bekannt,  doch  soll  ein  Farn 
dort  vorkommen,  der  sonst  nur  auf  St.  Helena  zu  finden  ist, 
vermutlich  eine  recht  alte  Form,  die  doch  offenbar  früher  über 
ein  weiteres  Gebiet  verbreitet  war. 

Ascension,  eine  vulkanische  Insel  auf  granitischer  Unter- 
lage, beherbergt  eine  äußerst  arme  Fauna,  von  welcher  einige 
Species  zugleich  in  Afrika  und  Amerika  vorkommen,  andere 
fast  kosmopolitisch  sind,  also  ebensogut  von  Osten  wie  von 
Westen  gekommen  sein  können. 

Die  Fauna  der  Aucklands-  und  Mac  quarieinseln  ist 
wohl  noch  zu  wenig  erforscht,  um  hier  ernsthaft  in  Betracht 
gezogen  zu  werden.  Nach  Benham  sollen  die  dort  gefundenen 
Erdwürmer  näher  mit  den  südamerikanischen  und  süd- 
afrikanischen verwandt  sein  als  die  neuseeländischen. 

Auf  die  Fauna  aller  paci fischen  Inseln  einzugehen,  ist 
derzeit  noch  nicht  möglich,  doch  scheint  im  ganzen  poly- 
nesischen  Gebiete  das  malayische  und  australische  Element  ent- 
schieden vorzuherrschen  und  die  sogenannten  »amerikanischen« 
Formen  sind  in  einer  verschwindenden  Minorität. 
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Außerordentlich  interessant  sind  jedenfalls  die  Sandwich- 
inseln  mit  ihrer  fast  nur  aus  Endemiten  bestehenden  und,  nach 
der  Zahl  der  endemischen  Genera  zu  schätzen,  sehr  alten 
Fauna!  Nach  persönlich  ausgesprochener  Ansicht  des  gewiß 
kompetenten  Dr.  Perkins,  der  jahrelang  mit  der  Erforschung 
dieser  Gebiete  beschäftigt  war,  sind  die  Beziehungen  zu 
Polynesien  und  Australien  viel  deutlicher  als  jene  zu  Amerika, 
so  daß  wir  sicher  annehmen  können,  eine  direkte  Verbindung 
mit  Amerika  sei,  wenn  sie  überhaupt  je  bestand,  schon  im 
Mesozoicum  unterbrochen  worden. 

Den  Angaben  Wallace's  (1902)  über  die  Fauna  von  St. 
Helena  entnehme  ich,  daß  diese  vulkanische  Insel  203  Species 
Coleopteren  beherberge,  von  denen  nicht  weniger  als  74,  also 
36%  weitverbreitete,  durch  den  Menschen  importierte  Formen 
seien.  \'on  den  129  einheimischen  sollen  alle  bis  auf  eine  aus- 
schließlich auf  St.  Helena  vorkommen.  Von  den  39  Gattungen 
werden  25  als  endemisch  bezeichnet  und  viele  davon  als  so 
isoliert,  daß  man  kaum  Beziehungen  zu  anderen  Gebieten  an- 
geben könne.  Mehr  als  zwei  Drittel  aller  einheimischen  Arten 
seien  Rüsselkäfer  und  mehr  als  zwei  Fünftel  (54!)  davon  Cosso- 
niden.  Beziehungen  seien  nur  zu  Europa  (Madeira  etc.),  zu  Süd- 
afrika und  zu  Neuseeland  (!)  vorhanden.  Von  den  21  Hemi- 
pt erengattungen  seien  8  endemisch,  die  übrigen  meist  sehr 
weit  verbreitet;  1  Genus  sei  ein  afrikanischer  Tj^pus.  Von  den 
29  Species  der  Landschnecken  seien  7  in  Europa  und  auf 
atlantischen  Inseln  gemein,  also  vermutlich  eingeschleppt; 
2  andere  seien  mit  europäischen  so  nahe  verwandt,  daß  man  sie 
für  modifizierte  eingeschleppte  halten  könne.  Es  bleiben  also 
20  Arten,  von  denen  13  durch  die  Entwaldung  erloschen  sind: 
3'  Hyalina,  4  Patiila,  7  Bulimns,  3  Subulina,  3  Snccinea.  Die 
Hyalin a-hxien  sollen  mit  europäischen  Arten  verwandt  sein, 
die  anderen  alle  sehr  eigentümlich  und  ohne  nähere  Verwandte 
in  irgendeinem  Gebiete;  2  Bulimus  sollen  etwas  den  Formen 
von  Brasilien,  Neuseeland  und  den  Salomonen  gleichen.  Ein- 
heimische Süßwassertiere  fehlen  ebenso  wie  Süßwasser- 
pflanzen, Säugetiere,  Reptilien,  Flußfische  und  Land- 
vögel; ein  kleiner  mit  einer  südafrikanischen  Form  verwandter 
Aegialitis   wird   als   endemische  Art    betrachtet.  Von    50   ein- 
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heimischen  Phanerogamen  und  26  Farnen  sollen  40,  be- 
ziehungsweise 10  endemisch  und  sehr  isoliert  sein;  17  davon 
bilden  eigene  Genera.  DeuUiche  Beziehungen  nur  afrikanisch. 
Die  16  nicht  endemischen  Farne  kommen  in  Afrika,  Indien  und 
Amerika  vor. 

Später  wurde  diesem  Befunde  wenig  beigefügt:  Nach 
Smith  soll  1  Molluskenart  einem  rein  südamerikanischen 
Genus  ähnlich  sein.  Die  Gattung  Endodonta  kommt  außer  hier 
nur  noch  auf  den  Galapagos  und  im  australisch-polynesi- 
schen  Gebiete  vor.  1  Art  (ilior/o)  der  rein  amerikanischen  Coleo- 
pterengattung  Zophohas  kommt  hier  und  in  Westafrika  vor. 
Nach  Engl  er  seien  5  Farngenera  etwas  mit  amerikanischen 
verwandt,  andere  Pflanzen  aber  sicher  afrikanischen  Ursprunges. 

Nach  diesen  Angaben  handelt  es  sich  zweifelsohne  um 
eine  Fauna,  die  seit  sehr,  sehr  langer  Zeit  isoliert  ist  und  viele 
ihrer  Elemente  offenbar  nicht  auf  ununterbrochenen  Land- 
brücken,  sondern  schon  vor  langer  Zeit  über  den  Ozean  von 
benachbarten  Inseln  oder  von  dem  damals  näher  liegenden 
afrikanischen  Kontinente  bezog.  Bei  der  relativ  großen  Zahl 
von  Arten,  die  noch  auf  St.  Helena  erhalten  sind,  müßte  sich 
ein  einstiger  direkter  Zusammenhang  mit  Brasilien, 
selbst  wenn  er  nur  bis  in  das  Alttertiär  gereicht  hätte,  in  einer 
größeren  Zahl  gemeinsamer  Genera  ausdrücken.  Man 
vergleiche  die  Fauna  von  Madagaskar  in  ihren  Beziehungen  zu 
Afrika  und  Indien! 

Ich  glaube,  mich  daher  keiner  Täuschung  hinzu- 
geben, wenn  ich  behaupte,  daß  die  zwischen  Afrika  und 
Südamerika  liegenden  Inseln  wenigstens  bis  jetzt 
keine  Beweise  für  die  Existenz  einer  tertiären  »Arch- 
helenis«  geliefert  haben. 

Und  ganz  ähnlich  steht  es  mit  jenen  Inselgruppen,  welche 
nördlich  des  Äquators  zwischen  Nordafrika  und  Südeuropa 
einerseits  und  Zentral-  und  Nordamerika  andererseits  liegen 
und  welche  manchmal  als  Reste  einer  »Atlantis«  bezeichnet 
werden:  Die  Azoren  sind  vulkanisch  und  durch  tiefes  Meer 
von  Europa  und  Nordamerika  getrennt;  sie  beherbergen  fast  nur 
gemeine  europäische  und  einige  nordafrikanische  Arten,  aber 
rein  nichts,  was  eine  einstige  direkte  Verbindung  mit  Amerika 
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beweisen  könnte.  Madeira  und  die  Kanaren  enthalten  relativ 
wenige  Endemiten  und  durchwegs  Formen,  welche  auf  eine  Ein- 
wanderung von  Osten  oder  Nordosten  aus  hinweisen.  Ebenso 
steht  es  mit  den  Capverdischen  Inseln.  Die  Koralleninseln 
Bermudas,  welche  offenbar  Reste  eines  älteren  Landes  sind, 
lassen  bei  einem  geringen  Stande  von  Endemiten  nur  rein  ameri- 
kanische Beziehungen  erkennen,  denn  die  wenigen  als  »euro- 
päisch« bezeichneten  Elemente  können  leicht  in  älterer  Zeit  auf 
einem  nördlichen  Wege  herübergekommen  und  im  nördlichen 
Amerika  verschwunden  sein  (einige  Isopoden  und  Myriopoden). 
Relativ  viele  Endemiden,  aber  ausschließlich  amerikanische 
Beziehungen  zeigen  die  vulkanischen,  aber  sicher  einst  mit 
dem  Kontinente  verbunden  gewesenen  Galapagosinseln  und 
keineswegs,  wie  es  nach  v.  Ihering's  Pacila-  und  Archi- 
galenistheorie  vorauszusetzen  vväre,  deutliche  Beziehungen 
zum  nördlichen  Ostasien  oder  zu  Polynesien.  Wenn  auch  die  in 
Amerika  verbreitete  Fledermausgattung  Lasinriis  auf  den 
Sandwichinseln  vorkommt,,  so  mu(3  sie  keineswegs  über 
Galapagos  gewandert  sein.  Bemerkenswert  ist  nur,  daß 
2  Mollus  kengenera,  Endodcmta  und  Tor  na  t  ellin  a,m\i  poly- 
nesischen,  beziehungsweise  westpaci fische  Formen  ver- 
wandt sind  und  sonst  nirgends  in  Amerika  beobachtet  wurden. 
Es  sind  jedenfalls  sehr  alte  Relikte,  deren  Stammformen  schon 
ausgestorben  sind  und  ganz  gut  nördlich  circumpacifisch  ver- 
breitet gewesen  sein  können. 


Wenn  ich  nun  im  Gegensatze  zu  einer  Reihe  hervorragen- 
der und  überaus  kenntnisreicher  Forscher  als  Konsequenz  der 
vorstehenden  Ausführungen  die  Behauptung  aufstelle:  Es 
hat  im  Känozoicum  weder  eine  direkte  antarktische 
Landverbindung  zwischen  Südamerika,  Australien 
undSüdafrikanoch  eine  direkteLandbrückez wischen 
Brasilien  und  Westafrika  noch  eine  solche  zwischen 
Zentralamerika  und  Nordafrika  oder  Südeuropa  be- 
standen, noch  eineLandbrückezwischen  Ostasien  und 
Zentralamerika  noch  eine  solche  zwischen  Polynesien 
und  Zentralamerika  noch  eine  südpacifische  Brücke 
zwischen    Chile    und    Neuseeland,    sondern    nur    Ver- 
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bindungen  zwischen  dem  nördlichen  Europa  über 
Island  und  Grönland  nach  Nordamerika  und  zwischen 
dem  nordöstlichen  Asien  und  dem  nordwestlichen 
Nordamerika,  zwischen  diesem  und  Südamerika, 
zwischen  Eurasien  und  dem  indomalayischen  Ge- 
biete, zwischen  diesem  und  Afrika  über  Mada- 
gaskar und  zwischen  dem  malayischen  Gebiete  über 
Neuguinea  nach  Australien  und  Neuseeland,  so  wird 
man  mit  Recht  von  mir  verlangen,  daß  ich  alle  von  den  ver- 
schiedensten Seiten  für  die  von  mir  geleugneten  Landbrücken 
angeführten  »Beweise«  widerlege.  Das  ist  nun  ein  Ding  der 
Unmöglichkeit,  denn  erstens  würde  es  eine  ungeheure  Raum- 
und  Zeitverschwendung  sein,  alle  entsprechenden  Daten  aus 
der  überaus  zerstreuten  Literatur  herauszusuchen,  und  zweitens 
müßte  ich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  südamerikanisch- 
australischer, südafrikanisch-südamerikanischer  oder  südlich 
circumpolarer  Verbreitung  von  Landtieren  ebensogut  den  Be- 
weis für  deren  einstige  (oder  Relikt-)Existenz  im  Norden  schuldig 
bleiben  als  meine  Gegner  den  Beweis  der  Nichtexistenz.  Hier 
wird  eben  so  lange  Behauptung  gegen  Behauptung  stehen,  bis 
wir  sagen  können,  wir  haben  nun  doch  alles  fossil  gefunden, 
was  je  auf  der  Welt  lebte!  Immerhin  befinde  ich  mich  jedoch 
insofern  in  einer  günstigeren  Situation,  als  jedes  Jahr  neue 
positive  Beweise  zugunsten  meiner  Ansicht  liefert, 
wodurch  die  Zahl  der  Belege  für  südliche  Landbrücken,  die  ja 
ohnehin,  wie  uns  die  Statistik  lehrt,  eine  recht  bescheidene  ist, 
immer  rascher  abnimmt,  und  als  es  für  meine  Ansicht  fast 
irrelevant  ist,  ob  irgendeine  Form  in  einem  der  südlichen  Kon- 
tinente ausgestorben  ist  oder  nie  dort  war.^ 

Immerhin  kann  ich  es  aber  nicht  unterlassen,  wenigstens 
einige  der  wichtigsten  von  den  Anhängern  der  erwähnten 
Landbrücken  angeführten  Tatsachen  näher  zu  beleuchten. 

Ein  beliebtes  Argument  für  eine  südliche  Brücke  zwischen 
Amerika  und  Afrika  bildet  die  Gattung  Maitattis.  Ihering 
läßt    sie    über    den    Nordrand   seiner    Archhelenis    wandern. 


1  Denn  wir  wissen  aus  unzähligen  Beispielen,  daß  eine  Tierform  keines- 
wegs überall  hinkommt,  wo  sie  mangels  physikalischer  Hindernisse  ganz  leicht 
hinkommen  könnte. 
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Scharff  dagegen  über  den  Südrand  seiner  mittelatlantischen 
Landbrücke  und  Osborn  gar  über  eine  circumpacifische 
Landmasse.  Was  wissen  wir  über  die  Gattung  Maiiatus  und 
die  ganze  Gruppe  der  Sirenia,  zu  welcher  sie  gehört? 

Man  kennt  etwa  30  fossile  Formen,  welche  sich  auf  eine 
Reihe  von  Gattungen  verteilen.  Die  ersten  sicheren  Sirenien 
gehören  dem  EocänNord-  und  Mittelamerikas,Ägyptens 
und  Europas  an.  Später  lebten  allerlei  Formen  in  Mittel-  und 
Südeuropa  und  England,  in  Patagonien,  östlichem  Nord- 
amerika, Kalifornien,  Argentinien  und  Australien.  Die 
Gattung  Manatus  selbst  war  schon  im  Miocän  in  Nord- 
amerika, vielleicht  noch  früher  in  Ägypten. 

Lebend    oder    in    historischer    Zeit    ausgestorben     sind-" 
Rhytina  aus  Sibirien  und  von  den  Beringsinsein;  Halicorc 
dugong  mit  Varietäten  aus  dem  Roten  Meere,  von   der  Ost- 
küste Afrikas,  Indien,  Ost-  und  Nordaustralien;  Mawtziws 
inunguis  nur  fluviatil  im  Amazonenstrom,  Rio  San  Fran- 
cisco und  Orinoco;  Manatus  latirostris  vom  Amazonen- 
strom bis  Florida  an  den  Küsten    des  Festlandes  und  der 
Inseln;  Maiiains  senegalensis  in  allen  Flußmündungen  und   an 
der  Küste  vom  Senegal  bis  Guinea.  Nach  alledem  liegt  wohl 
gar   kein  Grund  vor,  anzunehmen,   da(3   Manatus  früher  nicht 
weiter   nach   Norden   verbreitet   war   und   an  allen  Küsten  des 
nördlichen  Atlantischen  Ozeans  lebte,   denn  es  ist  schon  heute 
erwiesen,  daß    die  jetzt  wohl  rein  tropische  Gruppe  früher  viel 
weiter  nach  Norden   reichte   und   daß   ihr  Entwicklungsgebiet 
offenbar    auf    der    nördlichen     Hemisphäre     liegt.     Nachdem 
die  Küstenlinie  des  nördlichen  Atlantischen  Ozeans  vermutlich 
in  der  kritischen  Zeit  großenteils  außerhalb,  also  meerwärts,  der 
heutigen  Küslenlinien  lag,  darf  es  uns  gar  nicht  wundern,  wenn 
wir  aus  Island,  Grönland  und  von  Labrador  noch  keine  fossilen 
Manatus  kennen.  Daß  Manatus  oder  ähnliche  marine  Sirenen 
früher  auch  auf  St.  Helena  lebten,  beweist  wohl  nicht  viel. 

Daß  die  Cameliden  ihre  Entwicklung  in  Nordamerika 
durchlebt  haben,  scheint  nach  den  zahlreichen,  auf  alle  Stufen 
des  Tertiärs  verteilten  Funden  kaum  mehr  zweifelhaft.  Die  in 
Nordamerika  entstandenen  Lamas  sind  heute  nur  mehr  in  Süd- 
amerika  erhalten    und   echte    Kamele  finden   sich   lebend  im 
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wilden  Zustande  in  Zentralasien,  fossil  im  Pliocän  Nordindiens, 
so  daß  man  mit  Recht  annimmt,*  sie  seien  in  jüngerer  Zeit  aus 
Nordamerika  nach  Asien  eingewandert.  Während  einige  Autoren 
diese  Wanderung  über  die  Beringsstraße  erfolgen  lassen,  ver- 
legt sie  Scharff  auf  eine  südlichere  pacifische  Brücke,  einzig 
und  allein  weil  er  annimmt,  die  Beringsbrücke  sei  im  Miocän 
unterbrochen  gewesen.  Woher  wissen  wir,  daß  sie  während 
des  ganzen  Miocäns  unterbrochen  war,  und  woher  wissen  wir, 
daß  die  Kamele  nicht  erst  im  Beginn  des  Pliocäns  nach  Asien 
einwanderten? 

Auch  bezüglich  der  asiatischen  Antilopentypen,  die  nach 
Matthew  und  Cook  fossil  im  Westen  Nebraskas  gefunden 
wurden,  bleibt  uns  Scharff  den  Beweis  für  seine  Annahme 
einer  südlich  pacifischen  Wanderstraße  schuldig,  desgleichen 
für  Mastodon. 

Die  Seehundgattung  Monachtis  ist  durch  eine  Art  im  Mittel- 
meere und  an  den  Küsten  Madeiras  und  der  Kanaren,  durch 
eine  andere  Art  im  Antillenmeere  vertreten  und  wird  daher  von 
Scharff  als  klassisches  Beispiel  für  eine  mittelatlantische 
Brücke  (Atlantis)  angeführt,  offenbar  in  der  Voraussetzung,  daß 
die  östlichen  und  westlichen  Küsten  des  nördlichen  Atlantic 
heute  nur  von  den  Gattungen  Halichoeriis  und  Phoca  bewohnt 
werden.  Wo  liegt  der  Beweis,  daß  Monachtis  früher  nicht  auch 
an  diesen  Küsten  lebte,  als  noch  erwiesenermaßen  weit  im 
Norden  ein  ebenso  warmes  Klima  herrschte  wie  heute  in  den 
Mittelmeeiiändern? 

Die  Insectivorengattung  Neurotrichiis  lebt  heute  in  Kali- 
fornien und  im  Staate  Washington,  die  nächstverwandte  Gattung 
Urotrichtis  in  Japan.  Im  Eocän  schon  war  diese  Gruppe  in 
Europa  vertreten  und  es  ist  nach  meiner  Ansicht  gar  kein  zwin- 
gender Grund  vorhanden,  sie  mit  Scharff  über  eine  mittel- 
atlantische Brücke  wandern  zu  lassen,  denn  die  heute  so  dis- 
kontinuierliche Verbreitung  kann  ebenso  ungezwungen  durch 
Annahme  einer  Wanderung  über  eine  oder  über  beide  nörd- 
lichen Brücken  erklärt  werden. 

Ob  die  heute  in  Südafrika  lebenden  Chrysochloriden 
(Insectivoren),  die  mit  den  alttertiären  patagonischen  Necro- 
lestes  verwandt  sein  sollen,  wirklich,  wie  es  Scharff  annimmt, 
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i'iber  eine  südliche  atlantische  Brücke  gewandert  sind,  scheint 
mir  um  so  weniger  erwiesen,  als  auch  im  Oligocän  und  Miocän 
Nordamerikas  verwandte  Gattungen  vorkommen.  Ebensowenig 
scheint  mir  die  direkte  Wanderung  der  heute  durch  2  Species 
auf  den  Antillen  vertretenen  Gattung  Solenodon  quer  über  den 
Atlantischen  Ocean  erwiesen,  wenn  auch  die  nächsten  Ver- 
wandten die  Centetiden  Madagaskars  und  Westafrikas  sind. 
Ist  doch  keineswegs  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  daß  eine 
oder  ganze  Reihen  von  Stammformen  auf  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre lebten,  auf  der  noch  keineswegs  alle  einstigen  Lebewesen 
fossil  nachgewiesen  sind. 

Desgleichen  kann  ich  nicht  begreifen,  warum  die  Nagetier- 
gattung Pitymys,  die  sich  in  einer  Reihe  lebender  Reliktformen 
am  Mont  d'Or  in  Frankreich,  in  den  Südalpen,  am  St.  Gotthard, 
in  den  Pyrenäen,  auf  Sizilien,  in  Südspanien  und  Portugal 
erhalten  hat,  aber  auch  durch  2  Arten  im  östlichen  Nord- 
amerika und  durch  1  in  Mexiko  vertreten  ist,  sich  gerade  über 
Scharff's  Atlantis  verbreitet  haben  müsse.  Können  die  Reste 
solcher  kleiner  Nager  nicht  irgendwo  im  Bereiche  der  nord- 
atlantischen Brücke  liegen,  ohne  bisher  aufgefunden  worden  zu 
sein?  Wir  haben  sie  ja  auch  im  südlichen  Tertiär  noch  nicht 
gefunden!  % 

Hystrichomorphen  leben  heute  in  Amerika,  besonders 
im  Süden,  dann  in  Afrika,  einige  in  Europa  und  Asien.  Die 
altweltlichen  Formen  bilden  eine  von  den  neuweltlichen  ver- 
schiedene Familie,  was  auf  relativ  lange  Trennung  schließen 
läßt.  Fossil  kennt  man  Formen  aus  Europa.  Welche  Tatsache 
beweist  uns,  daß  die  Stammformen  der  beiden  Reihen  gerade 
auf  einem  süd-  oder  mittelatlantischen  Kontinente  lebten? 

Der  lebende  malayische  Tapir  ist  fast  identisch  mit  jenem, 
der  im  Pliocän  in  Europa  lebte;  ebenso  ähnlich  ist  ein  heute  in 
Guiana,  Peru,  Brasilien,  Venezuela  und  Argentinien  lebender 
Tapir  einem  solchen  aus  dem  Pliocän  Nordamerikas.  Außer 
dieser  südamerikanischen  Art  lebt  noch  eine  zweite  in  Kolum- 
bien und  Peru  und  2  Arten  in  Zentralamerika.  Das  Genus  Tapiriis 
findet  sich  schon  im  Oligocän  Europas  und  Vorfahren  desselben 
wurden  bereits  im  Eocän  Nordamerikas  und  Europas  nachge- 
wiesen, so  daß  man  doch  sicher  von  einem  Ursprung  auf  der 
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nördlichen  Hemisphäre  sprechen  kann.  Ist  es  aber  darum  not- 
wendig, die  Ausbreitung  über  Scharffs  mittelatlantische  Brücke 
erfolgen  zu  lassen? 

Ebensowenig  erfordert  wohl  die  Verbreitung  der  im  Alt- 
tertiär Europas  und  Nordamerikas  nachgewiesenen  Creo- 
donten  eine  Atlantis,  wenn  auch  die  im  Fayum  Ägyptens 
gefundenen  Formen  mit  den  patagonischen  Sparassodonten 
in  eine  Beziehung  gebracht  werden. 

Mag  auch  Südamerika  die  Wiege  des  Edentaten  Stammes 
sein,  so  erscheint  es  mir  keineswegs  ausgemacht,  daß  die  heute 
in  Afrika,  beziehungsweise  Afrika  und  Indien  lebenden  Genera 
Oryderoptis  und  Manis,  welche  schon  im  Eocän  und  Miocän 
Südeuropas  vorkommen  sollen,  ihren  Weg  über  eine  mittelatlan- 
tische Brücke  genommen  haben  müssen,  um  so  mehr  als,  wie 
schon  V.  Ihering  mit  Recht  betont,  die  altvveltlichen  Edentaten 
mit  jenen  Patagoniens  in  keinem  direkten  Verwandtschaftsver- 
hältnis stehen.  Osborn  nimmt  für  diesen  Fall  eine  weit  süd- 
lichere Wanderung  an  und  v.  Ihering  meint,  es  sei  möglich, 
daß  die  gemeinsamen  Stammformen  der  beiden  Edentatenreihen 
in  Asien  lebten.  Gewisses  weiß  man  also  nichts  über  die  jeden- 
falls schon  in  das  Mesozoicum  fallende  Verbreitung  dieser 
uralten  Formen. 

Ähnlich  steht  es  mit  den  gleichfalls  uralten  Marsupi  aliern, 
deren  Heimat  von  den  einen  in  Asien,  von  den  anderen  in  Süd- 
amerika gesucht  wird.  So  meint  Lydekker,  die  Didelphyiden 
seien  aus  ihrer  südostasiatischen  Heimat  nach  Europa  ge- 
kommen, wo  man  sie  schon  im  Eocän  Frankreichs  findet,  und 
von  da  nach  Nordamerika  gewandert,  wo  sie  gleichfalls  schon 
im  Eocän  auftreten,  von  da  nach  Südamerika,  wo  sie  sicher 
schon  im  Miocän  eingetroffen  waren  und  noch  heute  durch  3 
Arten  vertreten  sind,  von  denen  eine  allerdings  bis  Nordamerika 
reicht.  Andere,  wie  z.  B.  Arldt,  meinen,  die  Urformen  seien  in 
Patagonien  zu  suchen,  von  wo  einige  der  älteren  Zweige  über 
eine  antarktische,  schon  früh  unterbrochene  Brücke  nachAustra- 
lien  gelangten,  während  die  jüngeren  Formen  diesen  Kontinent 
nicht  mehr  erreichen  konnten.  Es  scheint  mir  nach  allem,  was 
wir  über  die  Paläontologie  der  Marsupialier  wissen,  die 
Trennung  der  heute  noch  in  Australien  erhaltenen  Entwicklungs- 
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reihen  von  jenen,  die  jetzt  noch  in  Amerika  leben  und  seinerzeit 
auch  in  Europa  lebten,  bereits  inn  Mesozoicum  erfolgt  zu  sein.  Ob 
speziell  die  Didelphyiden  über  eine  mittelatlantische  Brücke 
von  Amerika  nach  Europa  gelangten  oder  auf  dem  nördlichen 
Wege  über  Grönland  — Island  oder  endlich  über  Asien,  ist  eine 
noch  immer  offene  Frage. 

Auch  in  der  Vogelwelt  fanden  sich  Beispiele,  die  für  die 
Existenz  einstiger  Landbrücken  angeführt  wurden,  aber  die  Zahl 
derselben  ist  nicht  sehr  groß.  So  wurden  wiederholt  dieRatiten 
als  Belege  für  südliche  pacifische  und  atlantische  Brücken  ge- 
nannt, doch  ist  man  heute  ziemlich  einig  in  der  Ansicht,  daß 
diese  Formen  zu  verschiedenen  Stämmen  gehören.  Nur  für  die 
Genera  Struthio  und  Rhea,  von  denen  ersteres  heute  in  Afrika 
und  Australien  lebt,  im  Pliocän  in  Indien  und  im  Miocän  in 
Europa  war,  während  letzteres  auf  Südamerika  beschränkt  ist, 
nimmt  Scharf  f  neuerdings  eine  Atlantis  in  Anspruch.  Warum 
sollen  Strauße  nicht  um  etwa  15°  weiter  nördlich  gelebt  haben, 
als  sie  nachgewiesen  sind,  um  so  mehr  als  selbst  der  afrika- 
nische Strauß  ganz  gut  im  kälteren  Klima  gedeiht.  Ob  die  in 
Zentral-  und  Südamerika  verbreiteten,  aber  auch  in  Afrika  und 
in  Indien  sowie  im  Miocän  Frankreichs  vorkommenden  Trogo- 
niden  über  Schar  ff 's  mittelatlantische  Brücke  gewandert  sind 
oder  über  nördliche  Brücken,  ist  nicht  festzustellen. 

Aus  der  Reihe  der  Amphibien  greife  ich  folgende  Beispiele 
heraus:  Die  Cystognathiden  kommen  in  Australien  und  Süd- 
amerika vor  und  werden  von  Forbes  als  Beleg  für  eine  ant- 
arktische Brücke  verwendet;  die  Aglossen  Xenopns  und  Hy- 
menocliiriis  leben  in  Afrika,  Pipa  dagegen  im  östlichen  Süd- 
amerika, sind  also,  wie  man  sagt,  über  eine  Archhelenis  ge- 
wandert, weil  man  sie  fossil  im  Norden  noch  nicht  nachgewiesen 
hat  (man  kennt  sie  freilich  auch  noch  nicht  fossil  aus  den 
Resten  der  Antarktis  und  Archhelenis).  Die  zahnlosen  Frösche 
»Dendrobatüiae«  leben  im  nördlichen  Südamerika,  in  West- 
afrika und  Madagaskar,  aber  Gadow  behauptet,  die  östlichen 
und  westlichen  Formen  seien  nur  durch  Konvergenz  zahnlose 
»Dendrobatiden«  geworden. 

Die  Gattung  Scaphiopus  kommt  in  Mexiko  und  im  süd- 
westlichen Nordamerika  vor,  Pelobaies  in  Europa  und  Syrien, 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  KL;  CXXII.  Ed.,  Abt.  I,  30 
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Pelodytes  in  Portugal  und  im  Kaukasus,  alle  anderen  Ver- 
wandten im  Osten,  weshalb  Scharff  annimt,  die  erstgenannte 
Gattung  sei  über  die  Atlantis  von  Osten  nach  Westen  gezogen. 
Wäre  es  nicht  einfacher,  anzunehmen,  die  Gruppe  sei  früher 
nördlich  circumpolar  gewesen  ? 

Von  Riesensalamandern  kennt  man  1  Art  aus  dem 
östlichen  Nordamerika,  1  aus  Japan  und  man  hat  daher  an- 
genommen, die  Verbreitung  sei  über  die  Beringsbrücke  erfolgt. 
Auch  Schar  ff  nimmt  eine  westliche  Verbreitung  an,  aber  weiter 
südlich.  Nachdem  im  Miocän  auch  in  Europa  (Öningen)  ähn- 
liche Formen  lebten,  wird  es  gut  sein,  für  diese  Gruppe  eine 
frühere  nördlich  circumpolare  Verbreitung  anzunehmen. 

Die  interessante  Salamandergruppe  Spelerpes  ist  heute 
in  Europa  durch  ein  einziges  Relikt  {fiisctis)  auf  Sardinien  und 
bei  Genua  vertreten,  während  in  Amerika  etwa  20  Arten  leben, 
die  sich  auf  das  östliche  Nordamerika  bis  hinauf  nach  Neuschott- 
land, auf  hohe  Gebiete  Mexikos,  auf  Haiti  und  Peru  verteilen, 
was  Gadovv  veranlaßt,  eine  Wanderung  über  eine  nordatlan- 
tische Brücke  anzunehmen,  während  Scharff,  offenbar  wieder 
in  der  Überzeugung,  das  Genus  sei  in  Europa  nie  weiter  im 
Norden  gewesen,  wieder  an  seine  Atlantis  denkt. 

Die  subterranen  wurmähnlichen  Coeciliinen,  welche  Sa- 
rasin  für  kretazische  Relikte  hält,  finden  sich  in  Indien,  auf  den 
Seychellen,  in  Ostafrika,  W^estafrika,  Süd-  und  Zentralamerika 
und  werden  daher  als  Beleg  für  eine  Archhelenis  oder  Atlantis 
angeführt,  um  so  mehr  als  2  Genera  sowohl  in  Afrika  als  in 
Amerika  vorkommen.  Formen  mit  ähnlicher  Verbreitung  gibt  es 
massenhaft  und  viele  davon  sind  fossil  schon  im  Norden  gefun- 
den worden.  Es  ist  doch  wirklich  kein  Wunder,  daß  man  noch 
keine  fossilen  Coeciliinen  kennt. 

Die  Süßwasserschildkröten  Pelomedusidae  leben  in 
Afrika,  Madagaskar  und  Südamerika.  Das  Genus  Podocnemis 
lebt  nur  im  nördlichen  Südamerika  und  in  Madagaskar;  man 
fand  es  aber  bereits  in  der  Kreide  Patagoniens  und  Neusee- 
lands, im  Eocän  Ägyptens,  Englands  und  Indiens,  am  Kongo, 
im  Miocän  von  Ägypten  und  Malta.  Forbes  denkt  bezüglich 
dieser  Verbreitung  an  eine  Landverbindung  zwischen  Pata- 
gonien und  Madagaskar,  Scharff  an  eine  Atlantis,  ich  an  eme 
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frühere  weltweite  Verbreitung,  auch  wenn  die  Form  fossil  aus 
Nordamerika  noch  nicht  bekannt  ist.  Ich  halte  die  von  mir 
angenommenen  Landverbindungen  für  vollkommen  ausreichend, 
denn  wir  sehen  aus  der  Gattung  Dermatemys,  daß  es  auch 
unter  Schildkröten  Formen  gibt,  welche  heute  nur  mehr  in 
südlicheren  Gebieten  leben  (Guatemala,  Honduras,  Yukatan), 
während  sie  früher  weiter  im  Norden  waren  (Eocän:  südwest- 
liches Nordamerika;  Kreide:  Nordamerika). 

Ich  glaube  wohl,  daß  man  Scharff  unbedingt  beistimmen 
muß,  wenn  er  die  heutige  Verbreitung  der  Gattung  Crocodüus 
mit  einer  alttertiären  Landverbindung  zwischen  Amerika  und 
der  Alten  Welt  in  Beziehung  bringt:  Afrika,  Syrien,  Indien  bis 
Nordaustralien,Südflorida,Westindien,  Zentral- und  Südamerika, 
Eocän  auch  im  Osten  der  Vereinigten  Staaten.  Nur  glaube  ich, 
daß  diese  Landverbindung  auch  eine  nordatlantische  gewesen 
sein  kann.  Für  die  Verbreitung  der  im  Yangtse  in  China  und  in 
Nordamerika  vorkommenden  Alligatoren  muß  man  wohl  auch 
keine  weiter  im  Süden  des  pacifischen  Ozeans  liegende  Land- 
masse annehmen,  wie  es  Scharff  meint. 

Die  Gruppe  der  Sein ci den  ist  weit  und  namentlich  in 
Südasien  und  Afrika  verbreitet.  Die  Gattung  Mabtiia  kommt 
einerseits  in  Zentralamerika,  auf  den  Antillen  und  in  Süd- 
amerika, Fernando  Noronha,  anderseits  in  Asien,  Madagaskar, 
Afrika  und  auf  den  Kapverdischen  Inseln  vor,  was  nach  Scharff 
auf  eine  Wanderung  westwärts  über  die  Atlantis  schließen  läßt. 
Auf  Bermuda  kommt  auch  ein  Skink  vor,  Eunieces  lofigi- 
rostris,  der  mit  einer  Form  aus  Japan  und  dem  östlichen  Nord- 
amerika verwandt  ist,  was  Scharff  wieder  einem  pacifischen 
Kontinente  zuschreibt.  War  nicht  vielleicht  einmal  auch  diese 
Familie  nördlich  circumpolar? 

Von  der  über  Süd-  und  Ostasien,  Australien  und  Neusee- 
land verbreiteten  Gattung  Lygosoma  lebt  eine  Art  {laterale)  in 
Nordamerika  und  Japan,  was  Scharff  wieder  auf  die  einstige 
Existenz  eines  pacifischen  Kontinentes  zurückführt.  Die  in 
Amerika  verbreitete  Gruppe  der  Iguaniden  existiert  dort  seit 
der  Kreide.  Sonst  ist  sie  auch  auf  den  Fidschiinseln  und  auf 
Madagaskar  vertreten.  Scharff  läßt  sie  über  eine  vom  Süd- 
westen Nordamerikas  nach  Ozeanien  ziehende  Brücke  wandern, 
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erklärt  aber  dadurch  nicht,  wie  sie  nach  Madagaskar  kamen. 
Man  muß  auf  jeden  Fall  annehmen,  daß  die  Iguaniden  irgendwo 
waren,  wo  sie  heute  nicht  mehr  leben  und  auch  fossil  noch 
nicht  nachgewiesen  sind:  das  kann  Indien  und  Australien, 
Afrika  oder  eine  nördliche  Landmasse  gewesen  sein. 

Von  dem  Genus  Ophisaiirns  kennt  man  1  Art  aus  dem 
westhchen  und  östlichen  Nordamerika,  1  aus  dem  Mediterran- 
gebiete und  1  vom  Osthimalaya  und  aus  Burma.  Muß  dieses 
Genus  über  die  Atlantis  gewandert  sein? 

Die  Gattung  Anipliisbaena  kommt  in  Afrika  und  Amerika 
vor,  die  Gattung  Arops  in  Westafrika  und  Brasilien-Argentinien, 
die  Gattung  Blaniis  im  Mediterrangebiete  und  schon  im  Oli- 
gocän  gab  es  Amphisbäniden  auf  der  nördlichen  Hemisphäre. 
Ist  es  unter  diesen  Umständen  noch  berechtigt,  diese  Gruppe 
als  Beleg  für  eine  Archhelenis  anzuführen?  Die  frühtertiäre 
Wasserschlange  Pterospheiins  fand  man  in  Ägypten  und  in 
Alabama.  Dürfen  wir  daraus  schon  schließen,  daß  dieses  Genus 
nicht  auch  in  anderen  Gegenden  der  nördlichen  Hemisphäre 
lebte? 

Obwohl  die  Familie  der  Glauconiiden  heute  nur  über 
das  südwestliche  Nordamerika,  die  Kleinen  Antillen,  Zentral- 
und  Südamerika  einerseits,  über  Afrika  und  das  südwestliche 
Asien  anderseits  verbreitet  ist  und  obwohl  man  sie  in  Nord- 
amerika weder  fossil  noch  lebend  gefunden  hat,  kann  sie  eben- 
sogut über  eine  der  nördlichen  Brücken  gewandert  sein  als 
über  die  mittelatlantische  Brücke  Scharff's.  Dasselbe  gilt  wohl 
für  die  tropisch-subtropische  Familie  der  Boiden,  welche  in  je 
1  Genus  im  südwestlichen  Nordamerika  und  im  südösüichen 
Europa  vertreten  ist. 

Die  südostasiatisch-papuanisch-zentralamerikanische  Divi- 
sion Aglyphadex  Colubriden,  ebenso  die  australisch-südasia- 
tische, aber  auch  durch  1  .A.rt  in  Mexiko  vertretene  Gruppe 
der  Python i den  müssen  keineswegs  den  Stillen  Ozean  auf 
einem  weiter  südlich  gelegenen  Kontinent  überquert  haben,  denn 
sie  können  ganz  gut  auch  früher  im  Nordwesten  Amerikas  und 
im  Nordosten  Asiens  gelebt  haben,  wenn  man  sie  auch  noch 
nicht  fossil  dort  gefunden  hat. 
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Schon  vor  langer  Zeit  hat  man  die  wenigen  überlebenden 
Formen  der  Dipneusten  als  Belege  für  südliche  Landverbin- 
dungen zwischen  Südamerika,  Afrika  und  Australien  angeführt, 
ist  aber  später  wieder  davon  abgekommen,  weil  man  fossile 
Formen  in  permischen  und  triassischen  Schichten  Nordamerikas, 
in  der  Trias  Indiens  und  Südafrikas,  in  der  Trias  und  im  Jura 
Europas  und  in  der  Kreide  Patagoniens  fand.  Pfeffer  nahm 
daher  eine  frühere  universelle  Verbreitung  der  Gruppe  an,  aber 
Schar  ff  ist  damit  nicht  einverstanden  und  glaubt,  aus  dem 
Umstände,  daß  alle  oben  erwähnten  Fossilien  zu  den  heute  auf 
die  australische  Gattung  On7/o<i«5  beschränkten  Ceratodi den 
gehören,  schließen  zu  können,  die  andere  aus  Protopterus  und 
Lepidosiren  bestehende  Familie  der  Lepidosironidae,  welche 
man  fossil  nur  aus  Ägypten  kenne,  sei  über  eine  transatlantische 
Landbrücke  nach  Amerika  gekommen.  Dieselbe  Landbrücke 
verwendet  er,  um  zu  erklären,  wie  die  heute  noch  im  Mississippi 
lebenden  Ganoiden  Arnia  und  Lepidostens,  welche  schon  im 
Eocän  in  Wyoming  lebten,  noch  im  Tertiär  das  mittlere  und 
westliche  Europa  erreichten. 

Die  Verbreitung  der  heute  auf  Chile,  Patagonien  und  die 
Falklandsinseln  einerseits,  Neuseeland,  Tasmanien  und  Neu- 
südwales anderseits  beschränkten  Galaxiiden  wird  schon  von 
Forbes  auf  eine  antarktische  Brücke  zurückgeführt.  Wir  kennen 
die  Gruppe  fossil  weder  aus  dem  Norden  noch  aus  dem  Süden. 
Letzteres  gilt  wohl  auch  für  die  Süßwasserteleostier  Cha- 
racinidae,  welche  auf  West-  und  Zentralafrika  einerseits  und 
Südamerika  anderseits  durch  stets  verschiedene  Genera  verteilt 
sind,  was  Boulenger  auf  eine  Landbrücke  aus  der  Kreidezeit 
zurückführt. 

Eine  andere  Fischgruppe,  die  Cichliden,  sind  in  etwa 
150  Arten  auf  das  Gebiet  von  Mexiko  bis  zum  gemäßigten  Süd- 
amerika hinunter,  dann  auf  ganz  Afrika,  Madagaskar,  Ceylon 
und  Vorderindien  verteilt,  so  daß  die  westlichen  und  östlichen 
Genera  verschieden  sind.  Fossil  (tertiär)  konnte  die  Gruppe  erst 
in  Südamerika  nachgewiesen  werden.  Aus  diesen  Tatsachen 
schließt  T.  Regan  auf  eine  eocäne,  Eigenmann  auf  eine  vor- 
tertiäre Landbrücke  zwischen  Afrika  und  Amerika.  Vielleicht 
war  die  Brücke  schon  im  Jura,  vielleicht  war  sie  auch  weiter 
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im  Norden.  Wir  wissen  ja  noch  wenig  von  mesozoischen  Süß- 
wasserfischen. 

Mit  großer  Vorliebe  verwenden  die  Forscher  zu  ihren  tier- 
geographischen Spekulationen  Land-  und  Süßwassermol- 
lusken, weil  man  allgemein  annimmt,  diese  seien  von  geringer 
aktiver  Verbreitungsfähigkeit.  Das  mag  allerdings  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  stimmen,  aber  es  ist  für  unsere  Fragen  von 
geringem  Belang,  denn  im  Verlaufe  einer  geologischen  Periode 
könnte  selbst  die  langsamste  Schnecke  tausendmal  um  die  Erde 
kriechen,  wenn  ihr  nicht  klimatische  oder  phj'sikalische  Hinder- 
nisse im  Wege  stünden.  Im  großen  und  ganzen  verhalten  sich 
die  Schnecken  daher  in  bezug  auf  Verbreitung  nicht  viel  anders 
als  die  meisten  für  recht  beweglich  gehaltenen  Insekten.  Ja, 
vielleicht  ist  gerade  die  Trägheit  oft  schuld,  daß  Schnecken 
infolge  passiver  Verbreitung  ein  größeres  Areal  bewohnen  als 
bewegliche  oder  gar  fliegende  Tiere,  welche  imstande  sind, 
der  passiven  Verbreitung  zu  widerstehen.  Leider  weiß  man  von 
fossilen  Landschnecken  noch  recht,  recht  wenig. 

Eine  oft  genannte  Gruppe  sind  die  Helicwidae  (non  Heli- 
cidae!),  welche  einerseits  in  Texas,  Florida,  Tennessee,  Caro- 
lina, Wisconsin,  Kanada,  Minnesotta  etc.,  Westindien,  im  west- 
lichen Zentralamerika,  auf  den  Galapagos  und  im  nördlichen 
Südamerika  vorkommen,  anderseits  in  Burma,  auf  den  Nikobaren, 
in  Südasien  und  Polynesien,  was  als  Beleg  für  einen  paciflschen 
Kontinent  betrachtet  wird,  der  es  den  Formen  ermöglichte, 
zwischen  Asien  und  Amerika  zu  verkehren.  Kann  diese 
asiatisch-amerikanische  Brücke  nicht  in  einer  wärmeren  Zeit 
und  weiter  im  Norden  gedacht  werden?  Denn  nach  Ozeanien 
können  diese  Tiere  auch  von   Asien  aus  gekommen  sein. 

Die  Gattung  Bnlimtilus  wird  einerseits  aus  Nord-,  Zentral- 
und  Südamerika,  anderseits  aus  Australien  und  von  den  west- 
pacifischen  Inseln  angeführt  und  daher  als  Beleg  für  eine  pazi- 
fische Brücke;  die  verwandte  Art  Ruminia  decollata  dagegen, 
die  außer  in  Europa  auch  in  Kuba  und  Südcarolina  vorkommt 
und  schon  im  Oligocän  Europas  lebte,  gilt  als  Beleg  für  eine 
atlantische  Brücke. 

Aus  der  Verbreitung  der  Arioniden,  von  welchen  natur- 
gemäß keine  fossilen  Formen  bekannt  sind,  schließen  Scharff 
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und  Simroth  auf  eine  Atlantis,  Pilsbry  dagegen  auf  eine  Be- 
ringsbrücke:  Ariolimax,  Apliallarion,  Anadeimlus,  Hemiphülia , 
Hesperarion,  Prophysaon  leben  alle  im  Westen  Nordamerikas; 
Arion  lebt  in  Europa  und  Nordafrika  bis  Rußland  und  Nord- 
sibirien und  reicht  auch  (mit  europaischen  Arten)  in  die  nord- 
östlichen Staaten  Amerikas  hinüber;  Geomalacus,  Arümctiltis 
und  Letourneuxia  leben  in  Westeuropa  und  Nordafrika,  Ana- 
denus  in  China  und  im  Himalaya. 

Amalia  (gagates  und  Hepvistonl),  gleichfalls  eine  Nackt- 
schnecke, findet  sich  im  Westen  Amerikas  von  Britisch-Kolum- 
bien  bis  Mexiko,  in  Massachusetts,  New  York,  auf  Tristan 
da  Cunha,  Bermuda,  in  Europa,  auf  Sizilien,  Sardinien,  Madeira, 
den  Azoren,  Teneriffa,  den  Kap  Verden,  St.  Helena,  in  Kleinasien, 
Nordafrika,  Südafrika,  Australien,  Neuseeland  und  auf  den 
Sandvvichinseln.  Ist  es  berechtigt,  diese  Verbreitung  auf  eine 
Atlantis  zurückzuführen?  Kann  diese  Nacktschnecke  nicht  noch 
in  vielen  anderen  Gegenden  leben  oder  gelebt  haben,  wo  man 
sie  noch  nicht  gefunden  hat? 

Von  den  großen  Landschnecken  Achatma  leben  meist 
verschiedene  Genera  hauptsächlich  in  Afrika  und  Südamerika. 
Man  hat  trotz  ihrer  Größe  keine  Belege  für  ihre  frühere  Ver- 
breitung. 

Aus  der  Verwandtschaft  mediterraner  Tiidorella-  und  Leo- 
nia-hxten  mit  solchen  aus  VVestindien  schließt  Kobelt  auf  eine 
miocäne  Landbrücke  zwischen  diesen  Gebieten.  Wenn  auch 
die  tertiär-europäischen  (deutsches  Miocän)  wirklich  die  Vor- 
fahren von  heute  in  Zentralamerika  und  Westindien  lebenden 
Arten  sind,  so  erscheint  es  mir  doch  nicht  unmöglich,  daß  die 
Wanderung  in  diesem  Falle  weiter  im  Norden  erfolgte,  als  es 
Scharff  annimmt.  Desgleichen  können  die  Boltenien  aus 
Schlesien  (Miocän)  und  die  Glandinen  aus  Frankreich  und 
England  (Eocän-Miocän)  auf  der  nördlichen  Straße  nach  West- 
indinien  gekommen  sein;  man  kennt  ja  noch  lange  nicht  alle 
Mollusken,  welche  im  Tertiär  in  Nordamerika  lebten. 

Ganz  besonderes  Gewicht  wird  von  den  Forschern  auf  die 
Clausilien  gelegt,  aber  die  Schlußfolgerungen  sind  noch  recht 
verschiedene,  denn,  was  Ihering  als  Beleg  für  eine  ostasia- 
tisch-zentralamerikanische   »Archigalenis«  betrachtet,    soll   bei 
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Scharff  den  Bestand  einer  »Atlantiis«  erweisen.  Daß  eine 
eigene  Untergattung  (Nenia)  der  über  einen  großen  Teil  der 
paläarktischen  Region  bis  hinüber  nach  China  und  Japan,  Hinter- 
indien und  Ostafrika,  Ceylon,  Sundainseln  etc.  verbreiteten,  aber 
sonst  in  Amerika  fehlenden  Gattung  ClaiisiUa  gerade  nur  in 
Portoriko,  Venezuela,  Kolumbien,  Ecuador  und  Peru  vorkommt, 
ist  ja  gewiß  interessant,  besonders  in  Hinblick  auf  den  Umstand, 
daß  die  nächstverwandte  Untergattung  {Lammifera)  nur  aus 
einer  einzigen,  auf  einem  bestimmten  Gipfel  der  Pyrenäen 
lebenden  Art  besteht  und  daß  ein  zweites  verwandtes  Subgenus 
(Garnieria)  bisher  erst  aus  China  und  Hinterindien  nachge- 
wiesen werden  konnte.  Nun  sind  aber  von  der  erwähnten  pyre- 
näischen  Reliktgattung  oligocäne  und  miocäne  Arten  aus  Nord- 
böhmen, Hochheim,  Rheinhessen  und  Württemberg  bekannt 
geworden  und  auch  andere  heute  südliche  oder  östliche  Unter- 
gattungen lebten  im  Tertiär  viel  weiter  im  Norden  oder  Westen: 
Dilataria  kommt  jetzt  nur  südlich  von  Kärnten  und  Krain  vor, 
war  aber  im  Miocän  in  Nordböhmen;  Phaedtisa,  jetzt  Ost- 
kaukasus, Himalaj^'a,  Indomalaya,  China,  Korea,  Japan,  früher 
Frankreich  und  Oberitalien;  Acrotoma,  jetzt  Transkaukasien, 
früher  Oberitalien  usw.  Warum  soll  gerade  Nenia  früher  nicht 
weiter  im  Norden  oder  Nordwesten  gelebt  haben  als  jetzt?  Die 
Tatsache  allein,  daß  man  in  Nordamerika  noch  keine  fossilen 
Clausilien  gefunden  hat,  ist  kein  Argument,  denn  man  hat  sie 
auch  in  sehr  vielen  Gebieten,  wo  sie  sind  und  sicher  auch  früher 
waren,  noch  nicht  gefunden. 

Ähnliches  gilt  für  die  von  Scharff  für  die  AÜantis  ins 
Treffen  geführten  Diplommatininen  (Cyclophoriden), 
welche  über  Südasien,  Australien  und  die  pacifischen  Inseln 
verbreitet,  aber  durch  eine  Gattung,  Adelopoma,  in  Argentinien, 
Peru,  Guatemala  und  Trinidad  vertreten  sind.  Wenn  nicht  zu- 
fällig im  Miocän  Schlesiens  eine  Art  gefunden  worden  wäre, 
die  mit  einer  solchen  aus  Guatemala  am  nächsten  verwandt  ist, 
hätte  Scharff  doch  sicher  nur  an  eine  pazifische  Brücke 
gedacht  und  nicht  an  eine  atlantische.  Gewiß  lebte  auch  diese 
Gruppe  im  Miocän  anderwärts  als  in  Schlesien. 

Als  »strongest«  Beweis  für  die  Existenz  einer  Antarktis 
wird  von  Scharff  das  Unionidengenus  Diplodon  angeführt. 
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Es  finde  sich  in  den  Flüssen  des  westlichen  und  südlichen 
Südamerika  und  sei  weiter  im  Norden  nicht  fossil  gefunden 
worden,  obwohl  es  dort  an  anderen  fossilen  Unioniden  nicht 
fehle;  es  sei  daher  sicher,  daß  Diplodon  nie  weiter  nördlich 
gelebt  habe.  In  Neuseeland,  Tasmanien  und  Australien  erscheine 
die  Gattung  wieder,  weiter  nördlich  in  Asien  sei  sie  noch  nicht 
gefunden  worden.  Ich  hätte  vor  einem  Jahre  auch  noch  schreiben 
können:  »Die  Mastotermitiden  leben  nur  in  Australien  und 
wurden  weiter  nördlich  nicht  fossil  gefunden,  obwohl  dort  sehr 
viele  andere  Termiten  fossil  nachgewiesen  sind;  es  ist  also 
sicher,  daß  Mastoterines  nie  weiter  nördlich  gelebt  hat.«  Das 
Jahr  1912  allein  hat  uns  nun  Mastotermes  aus  dem  Miocän  von 
Kroatien  und  aus  dem  Oligocän  von  England  gebracht;  vielleicht 
bringt  uns  das  Jahr  1913  fossile  Diplodon  aus  der  nördlichen 
Hemisphäre,  vielleicht  bringt  es  uns  auch  fossile  Muteliden, 
die  uns  zeigen  werden,  auf  welchem  Wege  diese  Gruppe  von 
Südamerika  nach  Afrika  gekommen  ist  oder  umgekehrt. 

Einige  Beispiele  aus  der  Gruppe  der  Spinnen:  Die  gewiß 
sehr  alte  Gattung  Koenenia  ist  durch  sehr  nahestehende  Formen 
in  Sizilien,  Tunis,  auf  den  Balearen  und  in  Texas,  durch  andere 
Formen  in  Südamerika  (Chile,  Paraguay)  und  in  Slam  vertreten, 
zeigt  also  eine  recht  diskontinuierliche  typische  Reliktver- 
breitung, so  daß  man  unbedingt  eine  früher  viel  allgemeinere 
Ausbreitung  annehmen  muß  und  keineswegs  an  eine  Atlantis 
zu  denken  braucht.  Gleiches  gilt  für  die  als  Archhelenisbeleg 
betrachtete  Cryptostemma  {Westermanni),  die  am  Amazonen- 
strom und  in  Westafrika  vorkommt  und  zu  einer  uralten,  früher 
sicher  weitverbreiteten  Gruppe  gehört.  Man  darf  für  diese 
Gruppen  ebensowenig  eine  direkte  Brücke  bauen  als  etwa  für 
Thelypkomis  (Zentralamerika,  Antillen  —  Sundainseln,  Philip- 
pinen), Ideobisium  (Venezuela  — Neukaledonien),  Arcys  (Bra- 
silien, Chile  — Neuholland),  Accolla  (Philippinen  — Venezuela), 
Cryptothele  (Neuguinea,  Marianen,  Viti,  Samoa,  Ceylon  — 
Mexiko),  Argas  (Europa,  Persien,  Südwestafrika  — Nordamerika, 
Mexiko,  Guatemala),  Nicoletiella  (Europa  — Guatemala),  Danton 
(West-  und  Ostafrika  — Brasilien,  Patagonien),  Opistacanthns 
(tropisches  Afrika,  Madagaskar— Südamerika,  Haiti).  Es  kann 
doch  z.  B.  die  Milbe  Nicoletiella,  die  man  erst  aus  Europa  und 
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Guatemala  kennt,  ebensogut  wie  die  Milbe  Uropoda  außer  in 
diesen  zwei  Gebieten  auch  in  Nordamerika  und  Südamerika 
vorkommen  oder  früher  vorgekommen  sein,  was  uns  gleich  zu 
ganz  anderen  palägeographischen  Schlußfolgerungen  führen 
würde.  Es  kann  doch  ThelypJwmis  ganz  sowie  die  heute  ähnlich 
verbreitete  Gattung  Phrymis  im  Tertiär  in  Europa  (Aix)  gelebt 
haben,  so  daß  wir  nicht  an  eine  pacifische  Wanderung  zu 
denken  brauchen.  Man  sollte  doch  davon  absehen,  aus  den 
spärlichen  Daten,  die  wir  bisher  über  die  geographische  Ver- 
breitung solcher  Gruppen,  wie  es  die  Milben  sind,  besitzen 
irgendeinen  weiter  gehenden  Schluß  zu  ziehen,  denn,  wenn  auch 
viele  Genera  und  selbst  Species  in  Zentralamerika  und  F^uropa 
identisch  sind,  wie  es  Stoll  behauptet,  so  folgt  daraus  noch 
lange  nicht,  daß  sie  über  eine  Atlantis  gewandert  sind  (Scharff), 
denn  es  kommen  von  diesen  Species  und  Gattungen  sicher 
viele  auch  in  Nordamerika  und  Ostasien  vor. 

In  bezug  auf  die  Wanderstraßen  der  Flu  ßkrebse  Ästacns 
(Potamobins)  (ganz  Europa,  Kaukasus,  Turkestan,  Westsibirien 
und  westliches  Nordamerika),  Cambams  (Amerika)  und  Cam- 
baroides  (Korea,  Japan,  Ostsibirien)  sind  Scharff  und  Ort- 
mann verschiedener  Ansicht.  Ersterer  denkt  wieder  an  die 
Atlantis,  letzterer  an  ein  ostasiatisches  Entwicklungszentrum, 
von  wo  die  Formen  einerseits  nach  Europa,  anderseits  nach 
Amerika  gelangt  seien.  Warten  wir  auf  paläontologische  Beweise. 

Die  einerseits  in  Australien,  Tasmanien  und  Neuseeland, 
anderseits  im  südlichen  Südamerika,  aber  auch  in  Madagaskar 
vertretenen  Parastaciden  läßt  Ort  mann  von  Australien  nach 
Südamerika  wandern,  nach  Madagaskar  aber  von  anderswo. 
Scharff  meint,  die  Brücke  könnte  auch  weiter  nördlich  gewesen 
sein,  sagt  aber  auch  nicht,  wie  diese  Gruppe  nach  Madagaskar 
kam.  Wir  müssen  auf  jeden  Fall  annehmen,  daß  sie  früher 
irgendwo  war,  wo  sie  jetzt  nicht  mehr  ist.  Warum  gerade  nicht 
auf  der  nördlichen  Halbkugel?  Wo  war  die  Süßwassergar- 
nele Atya  früher,  die  wir  von  den  Sandwichinseln,  Tahiti,  Neu- 
kaledonien,  Neuseeland,  von  den  Seychellen  und  —  Kap  Verden 
kennen  (Stoll),  und  wo  die  Landisopode  Tylos,  welche  außer 
im  Mittelmeergebiete  auf  den  Nikobaren,  Philippinen,  in  West- 
indien und  am  Kap  vorkommt? 
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Die  Sphorilloninen  (Landisopoden)  kommen  in  Neu- 
seeland, Australien,  Polynesien,  Südostasien,  Japan  und  im 
südwestlichen  Nordamerika  vor,  woraus  Budde  Lund  und 
Schar  ff  auf  einen  pacifischen  Kontinent  schließen  zu  müssen 
glauben.  Ist  es  wirklich  ausgeschlossen,  daß  diese  Formen  einst 
über  die  Beringsbrücke  gewandert  sind? 

Der  Tausendfüßer  Theatops  erythrocephaliis  kommt 
einerseits  in  Kalifornien  und  Oregon,  anderseits  in  Portugal, 
Italien,  Dalmatien  und  Ungarn  vor,  die  anderen  Arten  der 
Gattung  in  Südeuropa,  Nordamerika  und  auf  den  Sandwich- 
inseln. Nach  Schar  ff  soll  die  genannte  Art  einst  über  die 
Atlantis  marschiert  sein  — .  Welchen  Weg  hat  die  Myriopoden- 
gattung  Siphonophora  eingeschlagen,  um  von  Ce^^Ion,  Luzon 
oder  Madagaskar  auf  die  Berge  Kolumbiens,  Venezuelas, 
Mexikos,  Guatemalas  oder  nach  Westindien  zu  kommen? 

Sowohl  für  die  Archhelenis  als  für  die  Archinotis  werden 
die  gewiß  nicht  mehr  jungen  sogenannten  »Urtracheaten> , 
die  Peripatiden  als  Beleg  angeführt.  Man  kennt  solche  aus 
Zentral-  und  Südamerika,  Chile,  Westindien,  aus  dem  tropischen 
und  südlichen  Afrika,  aus  Queensland  und  Neuseeland  und  aus 
Sumatra.  NachBouvier  sind  die  in  Afrika  und  Amerika  vor- 
kommenden Genera  identisch,  nach  Sedgwick  dagegen  reprä- 
sentieren sie  getrennte  Gruppen 'und  es  entsteht  die  Frage  nach 
dem  Stammsitze  der  gemeinsamen  Vorfahren.  Müssen  diese  auf 
der  Antarktis  gelebt  haben  oder  waren  sie  vielleicht  ebenso  wie 
die  Vorfahren  der  schon  früher  erwähnten  Lucanidengenera 
Laniprima  etc.  einst  auch  in  der  Königsberger  Gegend 
daheim? 

Die  Gattung  Geonemertes  zählt  9  Species  aus  Australien, 
Neuseeland,  Neuguinea,  von  Pelew,  Rodriguez,  den  Sej^chellen 
und  —  Bermuda.  Es  wird  schwer  sein,  eine  Brücke  zu  bauen, 
welche  alle  diese  Punkte  verbindet,  ohne  die  großen  Kontinente 
zu  berühren,  wo  man  diese  Gruppe  noch  nicht  lebend  oder 
fossil  gefunden  hat  und  wo  sie  »daher  nie«  gewesen  ist. 

Nach  StoU  wurden  europäische  Lumbricidenarten  nach 
Kalifornien,  Australien  und  Neuseeland  verschleppt,  woraus 
man   sieht,   daß  gerade  diese  Gruppe   leicht  der  passiven  V^er- 
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breitung  unterliegt.  Es  gibt  aber  auch  Genera,  deren  diskon- 
tinuierliche Verbreitung  offenbar  auf  anderen  Ursachen  beruht: 
Geogenia  (Südamerika,  Südafrika),  Urockaeta  (Brasilien,  Java), 
Trigastcr  (St.  Thomas,  Westafrika),  EudriUis  (Westindien,  tro- 
pisches Süda.merika,  Neukaledonien),  Acanthodrihis  (Neusee- 
land, Madagaskar,  Kerguelen,  Kap,  Liberia,  Patagonien,  Falk- 
land, Südgeorgien  [nach  Benham  ex  Stoll]).  Ist  es  statthaft, 
Regenwürmer  als  Brückenpfeiler  zu  benützen,  selbst  wenn  sie, 
wie  es  für  Noteodrilus  angegeben  wird,  einerseits  auf  den  Falk- 
landsinseln,  Süd-  und  Zentralamerika,  anderseits  in  Südafrika 
und  Madagaskar,  respektive  Australien  und  Neuseeland,  vor- 
kommen oder  wie  Chilota  im  südlichen  Südamerika  am  Kap 
und  auf  den  Kapverdischen  Inseln  oder  wie  Yagarsia  in  Chile, 
Argentinien  und  am  Kap? 

Die  Landplanarie  Geoplana  kommt  nach  Stoll  in  Bra- 
silien und  Vandiemensland  vor,  ist  also  offenbar  über  die  Archi- 
notis  gewandert.  Welchen  Weg  hat  die  europäisch-nordameri- 
kanische Gsiünng  Rhynckodemus  eingeschlagen,  um  nach  Ceylon 
zu  kommen?  Über  Asien  wohl  nicht,  denn  man  hat  sie  dort  fossil 
ja  noch  nicht  gefunden. 

Und  nun  zum  Schlüsse  noch  einige  Beispiele  aus  der 
Insektenwelt,  wo  an  Beispielen  für  ähnliche  diskontinuierliche 
Verbreitungen,  wie  sie  auf  p.  414  erwähnt  wurden,  wahrlich  kein 
Mangel  herrscht.  Man  wird  leicht  für  jede  beliebige  Landbrücke 
eine  Anzahl  «schlagender«  Beweise  finden,  wenn  man  sich  nur 
bemüht,  die  neueren  Kataloge  und  Monographien  durchzu- 
blättern, aber  schließlich  kommt  es  bei  allen  auf  das  gleiche 
hinaus;  die  Formen  müssen  irgendwo  existieren  oder  existiert 
haben,  von  wo  sie  noch  nicht  nachgewiesen  sind.  Und  fast 
jedesmal,  wenn  uns  endlich  ein  solcher  Nachweis  gelingt, 
handelt  es  sich  um  Gebiete,  welche  den  von  mir  angenommenen 
und  statistisch  nachgewiesenen  Hauptverkehrslinien  ent- 
sprechen. 

So  gelang  z.  B.  der  Nachweis  einer  früheren  nördlichen 
Verbreitung  bei  den  von  Kolbe,  Enderlein  u.  a.  als 
Beleg  für  eine  antarktische  Landbrücke  angeführten  Luca- 
nidengattungen  Lamprima,  Sphenognatlms  etc.  (p.  403)  durch 
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Auffindung  einer  Stammform  im  nordischen  Bernstein.  Das 
gleiche  gilt  von  der  heute  nur  in  den  Tropen  von  Afrika,  Mada- 
gasgar,  Indomalaya,  Australien  und  Amerika  vorkommenden 
Gattung  Airactocerus.  Warum  sollen  nun  z.  B.  Enneboeus  (Tas- 
manien, Mexiko,  Panama,  Kolumbien),  Epilissus  (Madagaskar, 
Südafrika,  Brasilien,  Neuseeland),  Arrhenodes  (Zentral-  und  Süd- 
amerika, Westafrika,  Ceylon,  Neukaledonien)  oder  Meristus 
scrobiciila  (Mexiko,  China)  oder  Peridexia  u.  a.,  welche 
im  tropischen  Amerika  und  auf  Madagaskar,  nicht  aber  auf  dem 
afrikanischen  Kontinent  gefunden  wurden,  nicht  auch  früher 
auf  der  Nordhemisphäre  verbreitet  gewesen  sein  ? 

Warum  muß  Carabus,  der  in  (lurasien  und  Nord- 
amerika verbreitet  ist  und  bis  Mexiko  hinabreicht,  über  den 
übriggebliebenen  Rand  eines  pacifischen  Kontinentes  nach  Chile 
und  Patagonien  gelangt  sein  {Ceroglossns)  und  nicht  über  die 
während  kälterer  Perioden  gewiß  für  ihn  gangbaren  Gebirgszüge 
des  tropischen  Amerika?  Auf  dem  pacifischen  Randkontinent 
hätte  er  ja  auch  nordostwärts  nach  Ostasien  kommen  können 
oder  es  hätten  viele  andere  ostasiatische  Elemente  direkt  nach 
Chile  gelangen  können,  ohne  Nord-  und  Zentralamerika  zu  be- 
rühren, was  aber  nicht  geschehen  ist.  Wenn  die  Genera 
Apocrypha  (Kalifornien,  Chile),  Arthrocomiis,  Stoniion,  Euryme- 
topon  (Chile,  Galapagos,  Kalifornien)  sich  auf  diesem  pacifischen 
Wege  verbreitet  haben,  so  waren  sie  sicher  imstande,  im  tro- 
pischen Klima  zu  bestehen.  Warum  sind  sie  nicht  längst  nach 
Herstellung  der  heutigen  Verbindungen  einerseits  von  Kalifor- 
nien, anderseits  von  Chile  gegen  den  Äquator  vorgedrungen? 
Sind  sie  nicht  vielleicht  doch  inkognito  dort? 

Die  Eleodinen  (Tenebrionidae)  sind  hauptsächlich  im 
westlichen  Nordamerika  und  in  Mexiko  zu  Hause,  anderseits  im 
Mediterrangebiete.  Von  da  reichen  sie  einerseits  bis  zum  Missis- 
sippi, anderseits  über  Mitteleuropa,  Zentralasien  bis  China  und 
Verwandte  kommen  auch  in  Chile  vor.  Kann  die  Häufung  der 
Formen  im  xMediterrangebiete,  beziehungsweise  südwestlichen 
Nordamerika  und  Mexiko,  welche  Schar  ff  auf  die  Atlantis 
zurückführt,  nicht  einfach  auf  klimatischen  Gründen  beruhen? 
Müssen  die  außerhalb  dieser  Hauptgebiete  lebenden  Formen 
Vorposten  sein   oder  sind  es  nicht    eher   Nachzügler,   Relikte, 
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die  uns   zeigen,   daß  auch  diese  Gruppe  früher  auf  der  Nord- 
hennisphäre  weiter  verbreitet  war? 

Giiathocerus  inaxiUosus  {Tenehrionidae)  kommt  in  Zentral- 
amerika, auf  den  Antillen  einerseits,  im  Mediterrangebiete,  auf 
Madeira  und  den  Kanaren  anderseits  vor  und  wird  daher  ebenso 
wie  Sitophagns  hololeptoides,  der  nur  in  Zentral-  und  Südamerika, 
auf  den  Antillen  und  auf  Madeira  vorkommt,  als  Beleg  für  eine 
Atlantis  angeführt. 

Unter  den  Tieren,  welche  angeblich  einst  die  Atlantis  be- 
völkerten, werden  auch  em\ge  Ameisen  geno-nnV.  Stenamma 
Westwoodi,  welche  einerseits  in  Irland  und  Portugal,  anderseits 
in  Nordwest-  und  Nordostamerika  und  Kalifornien  vorkommt; 
Myinnecocystiis,  der  vom  Meditterangebiet  bis  Zentralasien  reicht 
und  auch  in  Mexiko  und  Arizona  vorkommt;  Liomeiopum, 
welches  durch  je  1  Species  in  Kalifornien-Mexiko,  Süd- 
europa undAnam  vertreten  ist  und  schon  imMiocän  in  Kroatien 
und  Colorado  war;  Fortnica  cinerea  und  rtifiharbis  aus  Südwest- 
Nordamerika  und  Europa.  Warum  sollen  diese  Formen  im 
Tertiär  nicht  weiter  im  Norden  gelebt  haben,  wenn  die  heute 
afrikanisch-indomalayisch-australische  Oecophylla  imOligocän  in 
Preußen  und  im  Elsaß  und  noch  im  Miocän  in  Kroatien  und 
Sizilien  war  und  wenn  die  heute  indomalayisch-australisch-äthio- 
pische  Teclnioniyrmex  im  Miocän  Hoch  mindestens  bis  Sizilien 
reichte.  So  wie  hier  genügten  auch  in  anderen  Fällen  schon 
ganz  vereinzelte  Fossilfunde,  um  unseren  Glauben  an  die  Beweis- 
kraft diskontinuierlich  verbreiteter  Insekten  zu  erschüttern.  Die 
Thynniden  mit  ihrer  auffallend  südamerikanisch-australischen 
Verbreitung  wurden  oft  als  Beleg  für  eine  antarktische  Brücke 
genannt.  Wird  man  das  noch  tun  dürfen,  wenn  man  weiß,  daß 
die  Thynnidengattung  Geotiphia  noch  im  Miocän  von  Colo- 
rado lebte  und  daß  die  gewiß  in  die  Thynnidenreihe  gehörende 
Gattung  Methoca  in  mehreren  (?)  Reliktformen  über  die  beiden 
Nordkontinente  verbreitet  ist?  Wird  man  die  Tenthrediniden 
aus  der  heute  südamerikanisch-australischen  Pei'ga-Gxu^^e 
noch  weiter  anführen,  wenn  man  weiß,  daß  eine  nahe  Verwandte 
im  Miocän  in  Colorado  lebte? 

Wie  schön  wäre  das  Beispiel  der  Dipterengruppe  Tany- 
devinae,  wenn  man  nur  die  eine  chilenische  und  die  eine  neu- 
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seeländische  Art  kennen  würde;  aber  leider  wurde  auch  eine 
Art  in  Amboina  nachgewiesen  und  eine  in  Nordamerika  und  zu 
allem  Überfluß  fand  man  auch  eine  im  europäischen  Tertiär. 
Schade! 


Man  hat  auch  wiederholt  die  Verbreitung  mariner  Orga- 
nismen als  Beleg  für  die  von  mir  in  Frage  gestellten  Landbrücken 
angeführt  und  ist  dabei  entwender  von  der  Voraussetzung  aus- 
gegangen, daß  sich  die  betreffenden  Formen  nur  längs  der 
Küsten  und  nicht  quer  über  große  tiefe  Meere  ausbreiten  können 
oder  daß  die  Fauna  z.  B.  längs  der  ganzen  Westküste  Afrikas 
oder  der  Ostküste  Amerikas  in  einer  Periode  gleich  sein  müßte, 
wenn  nicht  eine  transatlantische  Festlandmasse  den  Verkehr 
verhindert  hätte.  Ich  glaube  wohl,  daß  derartige  Argumente 
nach  allem,  was  wir  über  die  Verbreitung  der  marinen  Faunen 
wissen,  mit  großer  Vorsicht  zu  gebrauchen  sind,  denn  Klima- 
zonen existieren  in  den  Ozeanen  ebensogut  wie  auf  dem  Lande 
und  haben  sicher  auch  in  früheren  Zeiten  existiert.  Auch  hat 
es  zu  jeder  Zeit  große  facielle  Verschiedenheiten  der  Fauna 
gegeben,  so  daß  in  ganz  nahe  gelegenen  Gebieten,  zwischen 
welchen  keinerlei  Barriere  besteht,  doch  recht  verschiedene  Arten 
auftreten:  Schlamm-,  Felsen-,  Sandfacies  u.  dgl. 

Nach  übereinstimmender  Ansicht  aller  Autoren  ist  wohl 
die  Küste  Amerikas  von  den  Antillen  bis  Patagonien  wenigstens 
seit  dem  Miocän  für  den  Verkehr  offen  und  trotzdem  finden  wir 
die  Fauna  beider  Gebiete  total  verschieden.  Die  schwer  beweg- 
lichen Korallen  des  Indischen  Ozeans  haben  sich  seit  dem 
Jungtertiär  in  imposanter  Weise  des  Roten  Meeres  bemächtigt, 
aber  das  Gap  haben  sie  trotzdem  nicht  erreicht,  obwohl  ihnen 
der  Weg  dahin  seit  viel  längerer  Zeit  offen  steht. 

Ich  glaube  daher,  daß  man  aus  der  Tatsache,  daß  fossile 
Seeigel  von  Westindien  oder  fossile  marine  Mollusken  oder 
sogar  rezente  solche  Organismen  eine  Ähnlichkeit  mit  der 
Mediterranfauna  haben,  ebensowenig  oder  noch  weniger  einen 
Schluß  auf  eine  AÜantis  ziehen  darf  als  aus  der  Landtierfauna. 
Auch  scheint  mir  die  Tatsache,  daß  einige  Species  eocäner 
patagonischer  Mollusken  gleichzeitig  und  einige  andere  später 
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in  Neuseeland  auftreten,  ebensowenig  ein  Beweis  für  die  Existenz 
einer  geschlossenen  Landverbindung  zwischen  diesen  Gebieten 
zu  sein,  als  ich  das  Fehlen  solcher  Beziehungen  zwischen  Chile 
und  Neuseeland  ohne  weiteres  als  Beweis  für  eine  Trennung 
des  südlichen  Pacific  vom  südlichen  Atlantic  gelten  lassen 
möchte.  Ich  bedaure,  es  sagen  zu  müssen,  daß  ich  hier  so  wie 
bei  vielen  anderen  Argumenten  meiner  Gegner  die  Beweiskraft 
vermisse.  Zu  solchen  Argumenten  gehört  z.  B.  auch  die  Be- 
hauptung: Antillentiere  werden  im.  Alttertiär  in  New  Jersey 
gefunden,  wohin  sie  durch  den  Golfstrom  getragen  wurden! 
Waren  die  Antillentiere  nicht  vielleicht  doch  früher  im  Norden 
einheimisch  und  auch  in  Gegenden,  wo  man  sie  noch  nicht 
gefunden  hat,  weil  eben  die  damaligen  Küsten  heute  vom  Meere 
überflutet  sind? 


Nun  wollen  wir  diesen  Abschnitt,  der  ja  —  wollte  man 
ausgiebiger  aus  den  großen,  schönen  und  gewiß  überaus 
wertvollen  Büchern  schöpfen,  welche  in  neuerer  Zeit  unter 
der  Devise  »Landbrücken«  erschienen  sind  —  wesentlich  er- 
weitert werden  könnte.  Er  verfolgt  doch  nur  den  Zweck,  zu 
zeigen,  daß  von  wirklichen  tiergeographischen  Beweisen 
für  die  Existenz  der  wiederholt  erwähnten  südlichen  Land- 
brücken (wenigstens  während  der  känozoischen  Periode)  vor- 
läufig nicht  die  Rede  sein  kann.  Denn  alle  von  mir  oben 
zitierten  Beispiele  merkwürdiger  Verbreitung  einzelner  Arten, 
Gattungen  oder  nahe  verwandter  Gattungen  einzelner  Familien 
lassen  sich  auch  ohne  südliche  känozoische  Brücken  durch 
bloße  Voraussetzung  einer  (für  so  viele  Fälle  ja  schon  er- 
wiesenen) früheren  größeren  Verbreitung  der  betreffenden 
Gruppen  erklären.  Und  die  von  mir  nicht  erwähnten  Beispiele 
verhalten  sich  nicht  anders. 

Die  Landbrücken  werden  von  ihren  Schöpfern  in  richtiger 
Erkenntnis  der  der  analytischen  Methode  inhärenten  Schwächen 
korrekterweise  immer  als  hypothetisch  bezeichnet,  aber,  wie 
das  schon  so  ist  in  der  Wissenschaft,  gerät  auch  hier  das  Wort 
»hypothetisch«  allzuleicht  in  Vergessenheit  und  man  arbeitet 
mit  den  Hypethesen  wie  mit  feststehenden  Tatsachen  weiter. 
Nur  zu  oft  liest  man  schon,  diese  oder  jene  marine  Form  könne 
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sich  nicht  soundso  verbreitet  haben,  weil  damals  der  be- 
treffende Ozean  noch  in  ein  nördliches  und  südliches  Becken 
getrennt  gewesen  sei.  Nur  zu  oft  liest  man  in  geologischen 
Werken,  dieser  oder  jener  Kontinent  müsse  aus  tiergeo- 
grapischen  Gründen  verbunden  gewesen  sein  usw. 

Die  hypothetische  Natur  all  dieser  Brücken  und  Kon- 
tinente kann  daher  nicht  nur  im  Interesse  der  Zoologen,  sondern 
auch  in  jenem  der  Geologen  und  Geographen  nicht  stark 
genug  betont  werden  und  es  war  der  Hauptzweck  dieser 
Zeilen,  durch  Anwendung  einer  anderen  alsder  gerade  modernen 
Methode  zu  zeigen,  daß  man  doch  noch  ein  gewisses  Recht  hat, 
über  die  Sache  anders  zu  denken,  als  es  heute  fast  allgemein 
geschieht. 


Meine  Untersuchungen,  die  ja  selbstverständlich  nicht  alle 
in  obenstehenden  Erörterungen  erschöpfend  behandelt  werden 
konnten,  führen  mich  zur  Aufstellung  folgender  Sätze: 

Die  von  Wallace  aufgestellten  tiergeographischen  Re- 
gionen entsprechen  im  großen  und  ganzen  auch  heute  noch  der 
tatsächlichen  Verteilung  der  Landtierformen  auf  der  Erde. 

Die  heutige  Verteilung  der  Tierformen  ist  das  Ergebnis 
eines  langwierigen  und  höchst  komplizierten  Entwicklungs- 
prozesses, bei  welchem  das  geohistorische  und  das  ökologische 
Moment  eine  nahezu  gleich  große  Rolle  spielen. 

Größere  Zahlen  identischer  Species  finden  sich  in  ver- 
schiedenen Faunengebieten  nur,  wenn  entweder  noch  heute  eine 
direkte  Landverbindung  besteht  (nearktisch-neotropisch,  palä- 
arktisch-äthiopisch,  paläarktisch-orientalisch)  oder  wenn  eine 
solche  noch  in  der  jüngsten  geologischen  Vergangenheit  bestand 
(paläarktisch-nearktisch). 

Die  sogenannte  zufällige  Verschleppung  auf  große  Ent- 
fernungen spielt  bei  der  Tierverbreitung  eine  äußerst  geringe 
Rolle  und  ist  in  der  Regel  leicht  zu  erkennen. 

Die  äußere  aktive  Verbreitungsfähigkeit  würde  bei  fast 
allen  Landtierarten  genügen,  eine  Verbreitung  über  alle  in  Land- 
verbindung stehenden  Gebiete  zu  erklären,  wenn  auf  diesen 
überall  die  gleichen  Lebensbedingungen  herrschen  würden. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.  ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  3  1 
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Die  tatsächliche  \'erbreitung  wird,  wie  uns  zahllose 
Beispiele  lehren,  oft  weniger  durch  rein  geograpische  als  durch 
klimatische,  ökologische  oder  physiologische  Einflüsse  bedingt, 
so  daß  wir  aus  einer  Erweiterung  oder  Einengung  des  Ver- 
breitungsgebietes entweder  auf  eine  Änderung  der  Lebens- 
gewohnheiten oder  der  Existenzbedingungen  oder  auf  das 
Auftreten,  beziehungsweise  Wegfallen  rein  geographischer 
Schranken  schließen  können. 

Die  überwiegende  Zahl  der  Arten  ist  in  bezug  auf  das 
>Klima^<  bis  zu  einem  gewissen  Grade  empfindlich,  viele  Genera 
dagegen,  namentlich  die  größeren,  sind  es  weniger  und  noch 
weniger  die  Familien,  weil  oft  ganz  nahestehende  Arten  recht 
verschiedenes  Klima  bevorzugen. 

Viele  Formen  verbreiten  sich  nicht  in  Gebiete,  in  welche 
sie  sowohl  aus  geographischen  als  aus  physikalischen  und  öko- 
logischen Gründen  sicher  gelangen  könnten.  Eine  Form  ist, 
nicht  überall,  wo  sie  unseres  Ermessens  nach  sein  könnte. 

Viele  Formen  verschwinden  gänzlich  oder  aus  bestimmten 
Gebieten,  in  denen  sie  sicher  früher  waren,  und  sehr  häufig  aus 
uns  ganz  unbekannten  Gründen. 

Ausbreitungen  vollziehen  sich  in  der  Regel  schrittweise 
und  unmerklich,  selten  in  Form  deutlich  in  Erscheinung  treten- 
der Wanderungen.  Die  Erfahrung  lehrt,  daß  sowohl  Wan- 
derungen als  Ausbreitungen  in  der  verschiedensten  Richtung 
erfolgen,  daß  aber  manche  Arten  wenigstens  zeitweise  be- 
stimmte Richtungen  vorziehen. 

Nicht  geographisch  oder  ökologisch  isolierte  Gruppen, 
welche  ein  kleines  Gebiet  bewohnen,  sind  entweder  ganz  jung 
oder  Relikte. 

Gruppen  mit  diskontinuierlicher  Verbreitung  sind  —  von 
den  wenigen  verschleppten  abgesehen  —  immer  solche,  die 
im  Rückgange  begriffen  sind  und  früher  weiter  verbreitet 
waren. 

Ein  einheitliches  Entwicklungszentrum  aller  Landtier- 
gruppen ist  höchst  unwahrscheinlich.  Im  Gegenteile  spricht 
sehr  viel  dafür,  daß  in  allen  Teilen  der  Welt  neue  Gruppen  zur 
Ausbildung  gelangt  sind. 
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Daß  von  den  seit  der  Kreide  entstandenen  Gruppen  eine 
größere  Anzahl  aus  den  nördlich  circumpolaren  großen  Land- 
massen, welche  stets  durch  alle  Klimazonen  reichten  und  allen 
Klimaschwankungen  ausgesetzt  waren,  hervorgegangen  ist 
als  aus  den  drei  Südkontinenten,  welche  nicht  so  weit  zum 
Pole  reichen  und  offenbar  in  dieser  Zeit  nicht  mit  der  Antarktis 
in  Verbindung  standen,  erscheint  mir  ganz  begreiflich  (siehe 
Karten! 

Es  ist  eine  Tatsache,  daß  von  vielen  Gruppen  die  ältesten 
überlebenden  Formen  heute  auf  Inseln  oder  an  den  Südenden 
von  Kontinenten  noch  erhalten  sind,  während  sie  aus  ihrer 
nördlichen  Heimat  verschwunden  oder  durch  jüngere  Formen 
verdrängt  sind. 

Das  heutige  Verbreitungsgebiet  einer  Gruppe  ist  erwiesener- 
maßen in  sehr  vielen  Fällen  nicht  deren  Entstehungsgebiet. 

Aus  der  Dichte  des  heutigen  Vorkommens  kann  man 
a  priori  keinerlei  Schluß  auf  das  Entstehungsgebiet  einer 
Gruppe  ziehen. 

Die  weiter  außerhalb  des  Gebietes  gegenwärtig  dichtesten 
Vorkommens  wohnenden  Teile  einer  Gruppe  sind  nur  selten 
Vorposten,  sondern  meistens  Überbleibsel  aus  einer  Zeit 
größerer  Verbreitung. 

Formenarme  Gruppen  mit  diskontinuierlicher  Verbreitung 
sind  fast  immer  relativ  alt;  formenreiche  (»splitternde«)  mit 
beschränkter  Verbreitung  relativ  jung;  formenarme  mit  be- 
schränkter Verbreitung,  wenn  sie  systematisch  relativ  isoliert 
sind,  alt,  wenn  sie  schwach  differenziert  sind,  jung. 

Es  gibt  sowohl  unter  den  schwerbeweglichen  als  unter 
den  leichtbeweglichen  Formen  solche  mit  großer  und  solche 
mit  kleiner  Verbreitung.  Oft  sogar  sind  erstere  viel  weiter  ver- 
breitet —  namentlich  wenn  sie  starke  passive  Verbreitungs- 
möglichkeit besitzen  — -  als  letztere  (z.  B.  gute  Flieger),  denn 
diese  sind  unter  Umständen  leichter  imstande,  ihr  Areale  zu 
behaupten  und  dadurch  der  passiven  Verbreitung  zu  wider- 
stehen. 

Es  ist  sehr  gut  möglich,  daß  sich  Formen,  welche  wir 
heute  aus  morphologischen  Gründen  zu  einer  Gruppe  rechnen, 
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an  verschiedenen  Orten  selbständig  aus  gemeinsamen  Stamm- 
formen entwicl<elt  haben. 

Das  »Splittern«  in  eine  oft  recht  große  Zahl  unter  ganz 
gleichen  Bedingungen  lebender  Formen  kommt  in  verschiedenen 
Gruppen  vor  und  findet  sehr  häufig  auf  isolierten  Inseln  statt 
(St.  Helena,  Madeira,  Hawaii  etc.,  Liasinseln  in  Europa!). 

Die  heutige  Verteilung  von  Land  und  Wasser  genügt  nicht 
zur  Erklärung  der  oft  recht  merkwürdig  erscheinenden  Ver- 
breitung der  Landtierformen  und  selbst  dann  nicht,  wenn  man 
der  von  Wallace  und  seiner  Schule  in  den  Vordergrund  ge- 
stellten transozeanischen  Verbreitung  (durch  Treibholz,  Winde, 
Strömungen,  Vögel  etc.)  noch  soviel  Spielraum  läßt. 

Es  müssen  unbedingt  noch  im  Tertiär  und  vielleicht  auch 
Quartär  durch  mehr  oder  minder  lange  Zeiträume  oder  wieder- 
holt Landverbindungen  zwischen  dem  nördlichen  Nordamerika 
und  Europa,  beziehungsweise  nördlichem  Ostasien  bestanden 
haben,  ebenso  sicher  im  Laufe  der  Tertiärzeit  solche  zwischen 
Nord-  und  Südamerika,  zwischen  dem  paläarktischen  Und 
orientalischen  Gebiete,  zwischen  diesem  und  Australien,  be- 
ziehungsweise Afrika  und  zwischen  dem  paläarktischen  und 
äthiopischen  Gebiete. 

Dagegen  finde  ich  keinen  triftigen  Grund  zur  Annahme 
direkter  oder  antarktischer  tertiärer  Landverbindungen 
zwischen  Südamerika,  Afrika  und  Australien,  womit  selbst- 
verständlich nicht  behauptet  sein  soll,  daß  solche  Verbindungen 
auch  früher  nicht  bestanden.  Auch  für  eine  direkte  tertiäre  Ver- 
bindung zwischen  Zentralamerika  und  dem  Mediterrangebiet 
oder  zwischen  Zentralamerika  und  Ostasien  scheinen  mir  keine 
Beweise  vorzuliegen. 

Madagaskar  stand  im  Känozoicum  offenbar  nicht  in  \'er- 
bindung  mit  einem  antarktischen  Kontinent  und  bildet  nebst 
den  nordöstlich  gelegenen  Inseln  den  Rest  einer  Verbindung 
zwischen  Indien  und  Afrika. 

Die  Azoren,  Kanaren,  Gap  Verden,  Bermudas,  Westindien, 
Falkland,  die  Malayischen  Inseln,  Philippinen,  Formosa,  Japan, 
Tasmanien,  Neuguinea,  Neuseeland,  die  Gallapagos,  vermutlich 
auch  Ascension  und  St.  Helena  standen  nebst  vielen  anderen« 
Inseln  seit  der  Kreidezeit  wohl  zeitweise  in  X'erbindung  mit  den 
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nächstliegenden  Kontinenten.  Andere  Inseln,  wie  z.  B.  Hawaii, 
scheinen  noch  früher  isoliert  worden  zu  sein  und  manche  waren 
sicher  nie  in  \''erbindun2"  mit  Kontinenten. 


Auf  Grund  der  durch  meine  Studien  gewonnenen  und  mit 
den  Ergebnissen  der  geologischen  Forschung  möglichst  in 
Übereinstimmuug  gebrachten  Ansichten  habe  ich  versucht, 
einige  Karten  zu  entwerfen,  welche,  wie  ich  glaube,  geeignet 
sein  werden,  die  heutige  Verbreitung  der  Land-  und  wohl  auch 
der  Meerestiere  so  ziemlich  restlos  zu  erklären.  Diese  Karten 
wollen  nichts  anderes  sein  als  rohe  Skizzen,  welche  eines 
weiteren  Ausbaues  in  den  Details  und  einer  Abstufung  nach 
den  einzelnen  Phasen  der  v^on  mir  noch  zusammengefaßten 
größeren  Perioden  bedürfen.  Beides  \vird  wohl  —  wenn  über- 
haupt —  erst  möglich  sein,  bis  uns  genauere  und  vollständigere 
Daten  über  die  einstige  und  jetzige  Verbreitung  der  Tiere  vor- 
liegen, so  daß  wir  auch  mit  der  statistischen  Methode 
w  e  i  t  e  r  i  11  d  i  e  Details  eindringen  können. 

Die  erste  Karte  bezieht  sich  auf  die  obere  Kreidezeit, 
Ein  riesiger  nördlicher  Kontinent  verband  vermutlich  das  östliche 
Nordamerika  über  Grönland  und  Island  mit  England,  Irland  und 
Skandinavien  und  setzte  sich  weiter  über  Nordasien  bis  zum 
westlichen  Nordamerika  fort.  Stellenweise  mögen  tiefere  Ein- 
schnitte des  Meeres  oder  selbst  vorübergehend  Durchbrechungen 
dieser  großen  Landmasse  stattgefunden  haben,  ebenso  wie  ver- 
mutlich die  längs  des  Westens  Nordamerikas  hinziehenden 
und  sich  an  den  südamerikanischen  Kontinent  anschließenden 
Landgebiete  keineswegs  durch  lange  Zeiten  permanent  und 
ununterbrochen  gewesen  sein  müssen.  Jedenfalls  zog  eine 
Fortsetzung  des  großen  nordasiatischen  Landes  über  das 
malayische  Gebiet  und  Neuguinea  nach  Australien,  Tasmanien 
und  Neuseeland.  Nahe  an  dieses  südostasiatische  Land  heran- 
reichend und  vielleicht  zeitweise  sogar  in  Verbindung  mit  dem-, 
selben  denke  ich  mir  einen  Kontinent,  welcher  Vorderindien 
mit  Madagaskar  verband,  aber  vermutlich  noch  nicht  mit  dem 
großen  afrikanischen  in  Verbindung  war.  Afrika  reichte  jeden- 
falls über  das  Rote  Meer  nach  Arabien,  war   aber   in   seinem 
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ganzen  nördlichen  Teile  noch  von  den  Wässern  der  Thetis 
überflutet,  in  welchem  riesigen  Mittelmeere  eine  größere  Anzahl 
mehr  oder  minder  großer  Inseln  verteilt  war.  Ebenso  bestanden 
sicher  im  Bereiche  des  Stillen  Ozeans  mehrere  Reihen  größerer 


Karte  I. 


Land^ebietc  in  der  oberen  Kreidezeit. 


Inseln,  von  denen  die  nördlichsten,  die  Sandwichinseln,  ver- 
mutlich durch  andere  heute  verschwundene  Inselreihen  näher 
an  die  umliegenden  Länder  herangerückt  waren,  als  sie  es 
heute  sind.  Die  Cap  Verden  und  vielleicht  auch  Ascension  und 
St.  Helena  standen  mit  dem  afrikanischen  Kontinent  in  \"er- 
bindung,  die  Bermudas  vielleicht  mit  dem  östlichen  Nord- 
amerika.   An  das  westamerikanische  Land  waren  offenbar  die 
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südkalifornischen  Inseln  und  die  Galapagos  angeschlossen. 
Der  südliche  Teil  Südamerikas  sowie  der  gegenüberliegende 
Teil  der  Antarktis  scheinen  größtenteils  überflutet  gewesen  zu 
sein,  doch  dürfte  jedenfalls  eine  größere  antarktische  Land- 
masse bestanden  haben,  die  jedoch  durch  breite  Meere,  in 
denen  vermutlich  einzelne  Inselgruppen  lagen,  von  den  anderen 
Landmassen  getrennt  war. 

Die  zweite  Karte  soll  die  Verhältnisse  im  Alttertiär  dar- 
stellen, wo  der  große  eurasiatische  Kontinent  entzweigerissen 
war,  aber  sowohl  in  seiner  östlichen  als  in  seiner  westlichen 
Hälfte  mit  Nordamerika  in  Verbindung  stand,  dessen  beide 
Hälften  nun  durch  Rückzug  des  schmalen  Kreidemeeres  mit- 
einander in  Verbindung  traten.  Zeitweise  war  wohl  die  Ver- 
bindung Nordamerikas  mit  Südamerika  unterbrochen.  Die  \'er- 
bindung  zwischen  Hinterindien  und  Australien  dürfte  bereits 
zerfallen  gewesen  sein,  wogegen  das  indomadagassische  Land 
mit  dem  afrikanischen  Kontinent  in  Verbindung  trat,  welcher 
sich  seinerseits  weiter  nach  Norden  auszudehnen  begann  und 
nebst  der  Vergrößerung  der  südeuropäischen  Inseln  an  der 
Einengung  der  Thetis  mitwirkte.  Die  westlich  von  Amerika 
liegenden  Inseln  waren  vermutlich  zum  Teile  noch  in  Land- 
verbindung, ebenso  die  Azoren  mit  Spanien,  die  Kanaren  und 
vielleicht  auch  Cap  Verden  mit  Nordafrika.  Die  Antarktis  dürfte 
annähernd  in  ihrer  heutigen  Form  existiert  haben.  Jedenfalls 
waren  die  Bermudas  mit  Nordamerika,  Westindien  mit  Florida 
und  ? Zentralamerika  in  Verbindung,  die  Galapagos  mit  Zentral- 
amerika, Japan  mit  Ostasien,  Arabien  mit  Afrika,  Ceylon  mit 
Vorderindien  usw. 

Wenn  wir  in  Rechnung  ziehen,  daß  damals  erwiesener- 
maßen Laubpflanzen  und  darunter  ausgesprochen  thermophile 
Formen  bis  in  die  Gegend  des  70.  Grades  nördlicher  Breite  reichten, 
so  werden  wir  kaum  irren,  wenn  wir  die  warme  Zone,  welche 
heute  etwa  80°  der  Äquatorialgegenden  umfaßt,  für  das 
Alttertiär  auf  etwa  140°  erweitern.  Wir  werden  dann  ganz 
gut  begreifen,  daß  damals  auch  solche  Formen,  welche  heute 
ausgesprochen  thermophil  sind,  kein  Hindernis  einer  nördlich 
circumpolaren  Verbreitung  fanden  und  daß  sich  in  dem  heute 
für   terrestre   Organismen    kaum    mehr   bewohnbaren    Gebiete 
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nördlich  des  75.  Grades  eine  Fauna  entwickeln  konnte,  wie  sie 
heute  im  gemäßigten  Europa,  Asien  und  Nordamerika  heimisch 
ist.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  daß  die  Antarktis  damals  auch 
zum  Teil  an  den  Rändern  von  Thermophilen  und  von  Formen 


Karte  II. 


!•■  "i'twi   Landgebiete    — 
im  Alttertiär. 


-  Zone  der  ausgesprochen  thermophilen  Organismen. 
Entspricht  dem  heute  zwischen  40°  nördl.  u.  siidl.  Br. 
ffelesrenen  Räume. 


des  gemäßigten  Klimas  bevölkert  war,   aber   sicher  von  einer 
ganz  anderen  Fauna  als  die  großen  Nordkontinente. 

Karte  III  will  uns  erklären,  in  welcher  Weise  sich  im 
Laufe  des  jüngeren  Tertiärs  die  Annäherung  an  die  jetzt 
herrschenden  Verhältnisse  allmählich  vollzog.  Der  europäische« 
Kontinent   trat  wieder   mit   dem   ostasiatischen  in  Verbindung 
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^'on  Europa  reichte  eine  vielleicht  zeitweise  unterbrochene 
schmälere  Brücke  über  England  und  Island  nach  Grönland, 
welches  seinerseits  jedenfals  noch  nicht  ganz  von  Nordamerika 
abgetrennt  \\"dv.  Auch  die  Verbindung  Asiens  mit  Nordamerika 


Karte  III. 


Landgebiete Zone  der  tliermopliilen  Organismen.  Entspricht  etwa 

im  Jungtertiär.  dem  heute  zwischen  40°  nürdl.  u.  südl.  Br.  gelegenen 

Räume. 


Über  die  Beringstraße  war  offenbar,  wenigstens  zeitweise,  noch 
vorhanden  desgleichen  eine  Verbindung  zwischen  Nord-  und 
Südamerika,  an  welch  letzteres  sich  die  chilenischen  Inseln 
anschlössen  und  vermutlich  auch  das  Feuerland  und  die 
Falklandinseln.  Vorderindien  löste  sich  von  Madagaskar, 
welches  mit  Afrika  in  \'erbindung  blieb,  und  schloß  sich  samt 
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Ceylon  durch  weitere  Reduktion  der  Thetis  an  den  asiatischen 
Kontinent  an.  Afrika  war  dadurch  endgültig  von  Indien  ge- 
schieden, trat  aber  nach  und  nach  infolge  der  Einengung  des 
Mittelmeeres  in  engere  Beziehungen  zu  Südeuropa  und  Vorder- 
asien. Die  \'erbindung  der  malayisch-papuanischen  Gebiete 
mit  Australien  scheint  eine  wechselnde  gewesen  zu  sein,  so 
daß  sich  viele  und  namentlich  flugfähige  Formen  über  das 
ganze  Gebiet  verbreiten  konnten.  Japan  stand  wohl  noch  mit 
dem  Kontinent  in  Verbindung,  ebenso  Tasmanien ;  dagegen 
dürfte  Neuseeland  schon  endgültig  abgetrennt  gewesen  sein, 
ebenso  wie  die  Galapagos  und  die  meisten  anderen  Inseln, 
welche  in  den  großen  Ozeanen  verteilt  liegen.  Eine  Verbindung 
zwischen  der  Antarktis  und  den  drei  südlichen  Kontinenten 
bestand  höchstens  aus  Inselreihen. 

Die  warme  Zone  reichte  anfangs  mindestens  noch  bis  zum 
65.  Grade,  so  daß  selbst  im  Miocän  die  beiden  nördlichen  Land- 
brücken noch  für  so  manche  thermophile  Tierform  gangbar 
waren  und  im  Pliocän  sicher  noch  für  die  Fauna  des  ge- 
mäßigten Klimas,  woraus  sich  zwanglos  die  weitgehende,  sich 
sogar  auf  viele  »Species^<  erstreckende  Übereinstimmung  der 
paläarktischen  und  nearktischen  Fauna  erklärt. 

Im  Pleistocän  war  auf  der  Welt  Wasser  und  Land  an- 
nähernd so  verteilt  wie  jetzt,  nur  dürfte  noch  ein  Rest  der 
Islandbrücke  bestanden  haben.  Dafür  aber  haben  sich  weit- 
gehende Änderungen  des  Klimas  vollzogen,  welche  ich 
auf  Karte  IV  darzustellen  versuchen  will,  denn  sie  geben  uns 
erst  den  Schlüssel  zum  Verständnis  der  gegenwärtigen  Ver- 
teilung der  Organismen  auf  der  Welt.  Der  dunkelste  Ton  auf 
der  Karte  zeigt  uns  die  Gebiete,  welche  heute  schlechtweg  als 
vereist  zu  bezeichnen  sind,  der  mittlere  Ton  deutet  an,  wie 
weit  sich  die  strengen  Frostgebiete  beiläufig  während  des 
Höhepunktes  der  diluvialen  Eiszeiten  ausgedehnt  haben  mögen, 
und  der  lichteste  Ton  soll  andeuten,  welche  Gebiete  damals  für 
Lebewesen  des  kälter  gemäßigten  und  teilweise  sogar  des 
kalten  Klimas  gangbar  gewesen  sein  können.  Ich  will  dabei 
annehmen,  1    daß   sich    die    Abkühlung    damals    gleichzeitig 


1  Das  Gegenteil  ist  nicht  bewiesen. 
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auf  die  ganze  Welt  erstreckte  und  daß  daher  die  Zone  der  aus- 
gesprochen Thermophilen,  welche  im  Jungtertiär  etwa  vom 
65.  bis  65.  Grade  reichte  und  heute  durchschnittlich  vom 
40.  bis  40.  Grade  reicht,  auf  einen  schmalen  Raum  von  etwa  30° 

Karte  IV. 


ISO    M     £0    IfiD    17S     IBO    173 


■  Vereiste  Gebiete 
der  Gegenwart. 


Vereiste  Gebiete 
der  Eiszeit. 


F"ür  kälteliebende  Tiere     , 
bewohnbare   Gebiete  der 
Eiszeit. 

Zone   der  ausgesprochen  thermophilen   Organismen   in   der   Eiszeit. 

Entspiricht  dem  heute  zwischen  40°  nürdl.  u.  südl.  Br.  gelegenen  Räume. 

eingeengt  war.  An  der  Hand  dieser  Karte  können  wir  uns  vor- 
stellen, wie  während  der  Eiszeiten  jene  Formen,  welche  früher 
ausschließlich  in  nördlicheren  Gebieten  wohnten,  nach  und 
nach  gegen  den  Äquator  gedrängt  wurden  und  wie  sie  sowohl 
in  Amerika  als  in  Vorderasien-Afrika,  in  Indien,  im  malayischen 
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Gebiete  und  selbst  in  Australien  über  die  tropische  Zone  hinaus 
nach  Süden  gelangen  konnten.  Es  wird  uns  auch  erklärlich 
erscheinen,  daß  durch  die  in  postglazialer  Zeit  erfolgte  vorüber- 
gehende Verbreiterung  des  warmen  Gürtels  viele  dieser  Formen 


Karte  V. 
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Die   vüii    mehreren   Autoren   für   die    Kreide-   und   'l'ertiärzeit   ange- 
nommenen Landbrücl'Cen  kombiniert. 


von  ihren  nördlichen  \'ervvandten  gänzlich  abgeschnitten 
wurden  und  selbst  an  Stellen  ausgestorben  sind,  wo  sie  dem 
heutigen  Stande  der  Dinge  gemäß  leben  könnten  (z.  B.  Gebirge 
des  nördlichen  Südamerika,  Ostafrika  etc.) 

Ein  Blick  auf  diese  Karte  lehrt  uns,  warum  wir  heute  eine 
so  reiche  arktische,  aber  eine  kaum  nennenswerte  antarktische 
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Landfauna  besitzen.  Während  der  letzten  großen  Eiszeit  der 
Südhemisphäre  —  gleichgültig,  ob  dieselbe  mit  jener  der  nörd- 
lichen Hemisphäre  zeitlich  zusammenfiel  oder  nicht  —  war 
die  vielleicht  in  viel  früheren  Perioden  bestandene  Landver- 
bindung zwischen  dem  antarktischen  Kontinent  und  den  drei 
großen  Landmassen  der  Südhemisphäre  längst  zerrissen  und 
die  Landtierwelt  der  Antarktis  konnte  daher  in  ihrer  Masse 
nicht  gleich  jener  der  Arktis  bei  Zunahme  der  Vereisung 
äquatorwärts  wandern,  um  später,  dem  Rükzuge  des  Eises 
folgend,  wieder  näher  an  den  Pol  heranzurücken. 

Um  endlich  auch  zu  zeigen,  wohin  uns  die  analytische 
Methode  mit  ihrer  oft  allzu  voreiligen  Konstruktion  von  Land- 
brücken und  Kontinenten  führt,  habe  ich  auf  Karte  \'  nur  die 
wesentlichsten,  tatsächlich  für  Känozoicum  und  obere  Kreide 
behaupteten  hypothetischen  Länder  in  lichtem  Tone  einge- 
tragen. Wenn  alle  hierbei  berücksichtigten  Autoren  Recht 
hätten,  so  wären  nur  einige  kleine  Stellen  der  Ozeane  während 
dieser  ganzen  Zeit  permanent  geblieben  und  die  litoralen 
marinen  Faunen  hätten  beständig  enorme  Wanderungen  voll- 
ziehen müssen.  Es  müßte  die  heutige  und  einstige  Verteilung 
der  Meeresorganismen  ganz  anders  sein,  als  sie  tatsächlich  ist 
und  war,  und  die  Unterschiede  der  Landtaunen  müßten  sich 
alle  aus  Verschiedenheiten  des  Klimas  und  des  ökologischen 
Milieus  erklären  lassen,  was  aber,  wie  wir  wissen,  absolut 
nicht  der  F^all  ist.  Die  Tropenzone  Afrikas,  Amerikas,  Indiens 
und  Australiens  müßte  eine  einheitliche  Fauna  mit  Massen 
identischer  Genera  und  selbst  Species  haben;  es  müßte  die 
Fauna  des  südlichen  Südamerika  mit  jener  Südaustraliens 
und  Neuseelands  eine  ebenso  große  Übereinstimmung  zeigen 
wie  jene  Europas  und  Nordamerikas  usw.  Aber  das  alles  ist, 
wie  uns  die  Statistik  zeigt,  absolut  nicht  der  Fall. 
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Die  Verbreitung'  der  oligoeänen  Ablagerungen, 
und  die  voroligoeäne  Landoberfläehe  in  Böhmen 

von 
J.  E.  Hibsch. 

(Mit  1  Profiltafel.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  24.  April  1913.) 


Am  Süd-  und  Südwestrande  des  Böhmischen  Mittelgebirges 
brechen  die  mitteloligocänen  Süßwasserablagerungen  mit  ihrer 
maximalen  Mächtigkeit  von  150  bis  200  ///  plötzlich  ab,  während 
sie  am  Nordrand  ihres  \^erbreitungsgebietes,  nördlich  des 
Mittelgebirges,  regelrecht  auskeilen. 

Das  fordert  zur  Untersuchung  auf,  wie  weit  sich  die  ge- 
nannten Oligocänablagerungen  vom  Südrand  des  Mittelgebirges 
ehedem  nach  Süden  erstreckt  haben,  da  die  heutige  Südgrenze 
ihrer  Verbreitung,  die  sich  aus  der  Umgebung  von  Leitmeritz 
in  südwestlicher  Richtung  über  Postelberg  gegen  Podersam 
verfolgen  läßt,  nicht  ihre  ursprüngliche  natürliche  Grenze  be- 
deutet, sondern  nur  durch  einen  von  Süden  her  erfolgten  Abtrag 
zustande  gekommen  ist. 

Zur  Durchführung  solcher  Untersuchungen  laden  auch 
einige  vor  kurzem  erschienene  Arbeiten  ein,  die  von  neu  auf- 
gefundenen tertiären  Ablagerungen  in  Mittel-  und  Westböhmen 
berichten.  Ein  Teil  dieser  Sedimente  ist  mit  Sicherheit  als 
oligocän  erkannt  worden. 

.  So  beschreibt  Radim  K  e  1 1  n  e  r  *  Ablagerungen  von  Schottern, 
Sanden  und  Tonen,  die,  mehr  als  \2in  mächtig,  zwischen  der 


1  R.  Kettner,  Die  tertiären  Schotter-  und  Tonablagei-ungen  bei  Sloup 
und  Klinec  in  Mittelbülimen.  Sitzungsber.  der  Künigl.  böhm.  Gesellschaft  der 
Wiss.,  Prag  1911,  XXV  (cechisch  mit  deutschem  Auszug). 
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Moldau  und  der  Beraun  südwestlich  von  Königsaal  in  Meeres- 
höhen bis  368  7»  (mehr  als  170w  über  dem  nächstgelegenen 
Moldauspiegel)  bei  den  Dörfern  Davie,  Sloup,  Klinec  und 
Jiloviste  der  vortertiären  Abtragsfläche  in  weiter  Verbreitung 
auflagern.  In  den  Tonen  wurden  Blattreste  von  Taxodiwn 
dnhium  (Sternberg)  Heer,  Salvmia  fovmosa  Heer,  Fagns 
Fevoniae  Ung.,  Salix  macrophylla  Heer  und  Qiierciis  Drymeja 
Ung.  aufgefunden,  wodurch  ihr  tertiäres  Alter  sichergestellt  ist. 

Cyrill  R.  v.  Purkyne  berichtet  über  Blöcke  von  oligocänen 
Sandsteinen  mit  kieseligem  Bindemittel  aus  der  weiteren  Um- 
gebung von  Pilsen.^  Von  hier  aus  können  bis  1  in^  große  Blöcke 
dieser  Art  in  nördlicher  Richtung  mit  steigender  Häufigkeit  bis 
zu  den  zusammenhängenden  oligocänen  Sedimenten  Nord- 
böhmens verfolgt  werden.  In  einem  Blocke  kieseligen  Sand- 
steins im  Bykower  Revier  zwischen  Trschemoschna  und  Kasnau 
fand  Herr  \^  Purkyne  den  Abdruck  eines  Zapfens  von  Phms 
Laricio  Po  in,  der  das  tertiäre  Alter  dieser  Blöcke  beweist. 

Auch  in  Westböhmen  liegen  diese  Tertiärgebilde  zum  Teil 
in  völlig  ursprünglicher  Lagerung  auf  einer  alten  vortertiären 
Abtragsfläche,  die  hier  aus  permocarbonischen  Ablagerungen 
(Arkosen  zum  Teil  mit  kaolinisierten  Feldspaten)  besteht.  Nach 
Herrn  v.  Purkyne  übersteigen  die  oligocänen  Sandsteinblöcke 
in  Westböhmen  nirgends  die  Seehöhe  von  460  m. 

Aus  dem  Pilsner  Bezirk  beschreibt  auch  A.  Winkler ^ 
oligocäne  Tone  und  Sandsteine,  die  durch  eine  Eruptivkuppe 
bei  Prischow  nordwestlich  von  Pilsen  im  Tale  des  Wscherauer 
Baches  vor  dem  gänzlichen  Abtrage  geschützt  worden  sind. 

Blöcke  kieseligen  Sandsteins  verbreiten  sich  übrigens  bis 
ins  westliche  Mähren,  von  wo  sie  durch  v.  Purkj^ne,  Spitzner 
und  Fr.  Slavik  vom  Drahaner  Plateau  und  von  Trebitsch  be- 
schrieben worden  sind.^ 


1  Cyrill  Ritter  v.  Purkyne,  Pimts  Laricio  Poir.  in  Quarzitblöcken  in  der 
Umgebung  von  Pilsen.  Sitzungsberichte  der  Königl.  böhm.  Gesellschaft  der 
Wiss.,  II.  KL,  Prag  1911,  XXI. 

2  Artur  Winkler,  Über  den  Aufbau  und  das  Alter  der  Tuffitkuppe 
»Homolka«  bei  Prischow  (Bezirk  Pilsen).  Mitteil,  der  Geolog.  Ges.,  Wien,  II, 
1911,  p.  311. 

*^  V.  Purkyne,  1.  c,  p.  1. 
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Durch  vorstehende  Tatsachen  wird  die  Verbreitung  oligo- 
cäner  Ablagerungen  bis  nach  Mittel-  und  Westböhmen  und 
darüber  hinaus  nachgewiesen.  Es  wirft  sich  von  selbst  die 
Frage  auf,  ob  die  genannten  Vorkommen  von  Oligocängebilden 
die  Südgrenze  der  oligocänen  Ablagerungen  in  Böhmen  dar- 
stellen oder  ob  solche  Ablagerungen  nicht  auch  noch  weiter 
südlich  zu  suchen  sind.  Namentlich  die  Vorkommen  in  der 
Umgebung  von  Pilsen  schlagen  eine  Brücke  von  den  oligo- 
cänen Ablagerungen  Westböhmens  zu  den  tertiären  Ab- 
lagerungen bei  Strakonitz,  Horazdowitz,  Budweis  und  Wittingau. 

Letztere  gelten  allerdings  für  miocän  seit  den  ersten  Be- 
schreibungen bis  auf  den  heutigen  Tag.  Allein  auf  Grund  der 
aus  einzelnen  Schichten  in  neuerer  Zeit  bekannt  gewordenen 
Flora  müssen  wenigstens  die  unteren  Abteilungen  des  Bud- 
weiser  und  Wittingauer  Beckens  dem  Oligocän  zugewiesen 
werden. 

BekannÜich  ergaben  alle  Arbeiten  über  die  Tertiärablage- 
rungen Südböhmens  von  F.  X.  M.  Zippe  (1831,  1840  und 
1841),  A.  E.  Reuss  (1854),  J.  Czjzek  und  F.  v.  Lidl  (Jahrb.  d. 
k.  k.  Geol.  Reichsanstalt,  V,  Wien  1854,  p.  208,  215  und 
269),  J.  Woldiich  (Sitzungsber.  der  Königl.  böhm.  Gesellschaft 
der  Wiss.,  mathem.-naturw.  Klasse,  1893,  IV,  Prag  1894)  sowie 
die  zusammenfassenden  Darstellungen  vonF.  Katzer  (Geo- 
logie V.  Böhmen,  Prag  1892,  p.  1423  bis  1427)  und  F.  E.  Suess 
(Bau  und  Bild  der  böhmischen  Masse,  Wien  1903,  p.  103  bis 
105),  endlich  die  ausführliche  Beschreibung  des  Tertiärbeckens 
von  Budweis  durch  H.  Reininger  (Jahrb.  der  k.  k.  Geol. 
Reichsanstalt,  58.  Bd.,  Wien  1909,  p.  469  bis  526)  eine  Gliederung 
in  drei  Abteilungen  :  Eine  tiefere  Abteilung,  deren  Liegendes 
im  Bräuhaus  zu  Budweis  mit  einem  114-5w  tiefen  und  bei 
Steinkirchen  durch  ein  nahezu  300  iii  tiefes  Bohrloch  nicht  er- 
reicht worden  ist,  besteht  zu  unterst  vorzugsweise  aus  sandigen 
Schichten,  die  mit  Tonlagen  wechsellagern,  darüber  aber  über- 
wiegend aus  verschieden  gefärbten,  auch  weißen,  plastischen, 
feuerfesten,  zur  Erzeugung  von  Tonwaren  geeigneten  Tonen, 
die  Sandlagen  von  nur  geringer  Mächtigkeit  einschließen.  Mit 
den  Tonen  treten  1  bis  20  cm  mächtige  Toneisensteine,  Rot- 
und  Brauneisensteine   auf,   die   bisweilen  Pflanzenreste  führen. 
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Die  höhere  Abteilung  besitzt  nur  geringe  Mächtigkeit  und 
■Verbreitung,  fehlt  dem  östlichen  (Wittingauer)  Becken  ganz,  tritt 
;9:i;i,ch  im  westlichen  (Budweiser)  Becken  vorzugsweise  nur  in 
,dessen  Süden  und  Westen  auf  und  wird  zumeist  aus  grauen 
und  braunen  Tonlagen  gebildet,  die  mit  dünnen,  lockeren,  feinen 
Sandschichten  wechsellagern  und  schwache  Flöze  erdiger 
Braunkohle  und  von  Lignit  unregelmäßig  einschließen.  Die 
oberste  Abteilung  besteht  aus  groben,  bisweilen  zu  Kon- 
glomeraten verfestigten  Schottern  aus  Geschieben  von  Quarz, 
krystallinischen  Massen-  und  Schiefergesteinen.  Sie  enthalten 
die  bekannten  Moldawite.  H.  Reininger  tritt  für  das  tertiäre 
Alter  dieser  meist  nur  2  m  mächtigen  Schotterlagen  ein.^ 

Alle  vorgenannten  Ablagerungen  sind  arm  an  organischen 
Resten.  J.  Czjzek  bemerkt  in  seiner  Beschreibung  des  Bud- 
weiser Tertiärbeckens  -  ausdrücklich,  daß  außer  einigen  Blätter- 
abdrücken in  den  Eisensteinen,  die  ihm  das  miocäne  Alter  der 
ganzen  Ablagerung  erweisen,  keine  einzige  andere  Versteine- 
rung zutage  gekommen  sei.  Leider  führt  er  die  Namen  der 
angeblich  miocänen  Pflanzenreste  nicht  an.  Es  ist  mir  auch 
nicht  bekannt  geu^orden,  wo  die  von  Czjzek  erwähnten 
Pflanzenreste  aufbewahrt  sind.  Die  k.  k.  Geol.  Reichsanstalt  in 
Wien  besitzt  nach  einer  freundlichen  Mitteilung  des  Herrn 
J.  Dreger  —  für  die  ich  auch  an  dieser  Stelle  bestens  danke  — 
nur  nachfolgend  genannte,  von  Wittingau  stammende 
Pflanzenreste:  Salix  hydrophila,  S.  Bräunt,  Quercus  Göpperii 
und  Arhiitus  myrsinites.  Von  keinem  anderen  Orte  Böhmens 
sind  Reste  der  gleichen  Pflanzenarten  bekannt  geworden;  des- 
halb eignen  sie  sich  nicht  gut  zu  weiteren  Vergleichen. 

Auch  H.  Reininger ■''  vermag  nur  folgende  acht  Pflanzen- 
arten aufzuzählen,  von  denen  er  Reste  aus  Roteisenstein  und 
aus  grauem   und   ockergelbem   Tone   bei    Zliw   im  Budweiser 


1  H.  Reininger,  Das  Tertiärbecken  von  Hudweis.  Jalirb.  d.  1<.  k.  Geol. 
Reichsanstalt,  58.  Bd.,  Wien  1909,  p.  490. 

2  J.  Czjzek,  Geologische  Beschaffenheit  des  Tertiärbeckens  von  Budweis 
in  Böhme«.  Jahrb.  d.  k.  k.  Geol.  Reichsanstalt,  5.  Bd.,  Wien  1854,  p.  215 
und  269, 

3  L.  c,  p.  510. 
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Becken  auffand:  Seqtioia  Sternbergi  (Göpp.)  Heer,  Giypfo- 
strobits  europaeus  Heer,  Taxodiian  distichimi  mioceniciun 
Heer,  Juncus  retr actus  Heer,  Poacites  aeqnalis  Ett.,  Phrag- 
mifes  oeningensis  AI.  Br.,  Dryaudroides  ligiiitwn  Ett.,  Sapindus 
hiliiiiciis  Ett.  und  Arundo'^  Bis  auf  Taxodnmi  distichum  tiiio- 
cenicitm  sind  alle  genannten  Reste  im  Geologischen  Institut  der 
Deutschen  Universität  zu  Prag  aufbewahrt.  H.  Reininger 
schließt  aus  dem  Vorkommen  der  genannten  Pflanzen  mit  Un- 
recht auf  ein  mittelmiocänes  Alter  der  betreffenden  Ablage- 
rungen. Denn  alle  genannten  acht  Pflanzenformen  treten  bereits 
im  Oberoligocän,  Sequoia  Sternher gi  sogar  nur  im  Oligocän  auf. 

Eine  etwas  größere  Anzahl  südböhmischer  Tertiärpflanzen 
besitzt  die  phytopaläontologische  Abteilung  des  Landes- 
museums zu  Prag.  Diese  Pflanzenreste  entstammen  auch  der 
oben  genannten  unteren  Abteilung  der  Tertiärbecken  von 
Wittingau  und  von  Budweis.  Die  nachfolgende  Liste  wurde  mir 
von  Herrn  E.  Beyer  mitgeteilt,  wofür  auch  hier  der  beste  Dank 
abgestattet  sei.  Aus  Rot-  und  Brauneisensteinen  von  Hrutov, 
nordwestlich  von  Wittingau,  stammen:  Phms  rigios  LTng.  sp., 
Sequoia  Sternhergi  (Göpp.)  Heer,  Salix  Lavateri  Heer, 
Dryaudroides  hakeaefolia  Ung.  (?),  Celastrits  sp.,  Ritus  Meriani 
Heer,  Rhus  elegans  Vel.  (?).  Und  aus  Diatomeenschiefer  von 
Dobrejitz  nördlich  Budweis  besitzt  das  böhmische  Landes- 
museum: Eqiiisetimi  Bratini  Ung.,  Piitus  rigios  Ung.,  Piniis 
hepiosUng.,  Phragmites  oeningensis  AI.  Br.,  Panicum  macellum 
Heer  (?),  Poacites  sp.,  Salix  varians Göpp.,  Salix  angusta  A. B r., 
Popiilus  mtitahilis  Heer.  Fagus  feroniae  Ung.,  Liqttidainhiir 
europaeum  A.  Br.  (?)  und  Diospyros  brachycepitala  A.  Br.  (?). 

'Von  zwölf  sicher  bestimmten  Pflanzenarten  der  vorstehen- 
Aufzählung  sind  fünf  Arten  (Sequoja  Sternhergi,  Pinus  hepios, 
Salix  Lavateri,  Salix  angusta  und  Poptilns  mutahilis)  nur  aus 
oligocänen  Ablagerungen  bekannt,  vier  Arten  {Pinus  rigios, 
Phragmites  oeningensis,  Salix  varians  und  Fagtis  feroniae) 
kommen  im  Oligocän  und  im  Miocän  vor  und  nur  eine  Form 
{Rhus  Meriani)  gehört  dem  Miocän  an.  Auch  diese  Tatsachen 
verweisen  die  untere  Abteilung  der  Tertiärablagerungen  im 
Wittingauer  und  im  Budweiser  Becken  dem  Oligocän  zu. 
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J.  Krejci  (»Geologie«,  Prag  1879,  p.  910  und  917), 
F.  Katzer  (Geologie  von  Böhmen,  Prag  1892,  p.  1427)  und 
F.  E.  Suess  fBau  und  Bild  der  böhmischen  Masse,  Wien  1903, 
p.  104)  begründen  das  miocäne  Alter  der  südböhmischen 
Tertiärgebilde  durch  das  Auftreten  von  Sequoia  Sfernhergi. 
Diese  Pflanzenform  wird  in  der  Tat  von  Hrutov  bei  Wittingau 
im  Prager  Landesmuseum  und  von  Zliw  bei  Budweis  im  Geo- 
logischen Institut  der  Deutschen  Universität  zu  Prag  auf- 
bewahrt. Allein  Sequoia  Sternhergi  (Göpp.)  Heer  ist  eine 
oligocäne  Pflanzenart,  die  nur  von  Orten  sicheren  oligocänen 
Alters  bekannt  ist,  z.  B.  von  Sotzka,  Häring,  Kutschlin.  Allen 
miocänen  Ablagerungen  Nordböhmens  fehlt  sie.  Will  man  eine 
Altersbestimmung  auf  das-  Vorkommen  dieser  Pflanzenform 
gründen,  so  sind  die  südböhmischen  Tertiärablagerungen  nicht 
dem  Miocän,  sondern  dem  Oligocän  einzureihen.  An  dieser  Tat- 
sache ändert  auch  der  Umstand  nichts,  daß  nach  P.  Menzel 
die  von  verschiedenen  Fundorten  beschriebenen  Formen  von 
Sequoia  Sternhergi  nicht  zu  einer  und  derselben  Pflanzenart 
gehören. 1 

Aus  den  höheren  Abteilungen  der  südböhmischen  Tertiär- 
ablagerungen sind  bis  jetzt  keine  Pflanzenreste  beschrieben 
worden,  so  daß  kein  Grund  vorliegt,  sie  aus  dem  Miocän  aus- 
zuscheiden. 

Oligocäne  Ablagerungen  verbreiten  sich  deshalb  fast  über 
ganz  Böhmen.  Ebenso  wie  Reste  von  Gebilden  des  Carbon-Perm 
über  das  ganze  Land  Böhmen  verbreitet  sind  und  von  einer 
früher  allgemeinen  Bedeckung  dieses  Gebietes  durch  carbon- 
permische  Ablagerungen  Zeugnis  geben,  so  finden  wir  auch 
oligocäne  Süßwassergebilde  teils  in  zusammenhängenden,  bis 
200«/  mächtigen  Schichtensystemen,  teils  in  einzelnen  Resten 
oder  auch  in  Form  von  Knollensteinen  über  den  größten  Teil 
des  Landes  verbreitet. 

Zwischen  dem  Oligocän  und  dem  Carbon-Perm  bestehen 
aber  auch  noch  weitere  Beziehungen.  Die  Sandsteine  des  Carbon- 
Perm  haben  den  größten  Teil  des  Materials  zuerst  für  die  Sand- 

1  P.Menzel,  Die  Gymnospermen  der  nordbuhm.Braunkohlcnform.il. 
Sitzungsber.  und  Abhandl.  d.  Naturw.  Ges.  Isis  1900,  Dresden  1901,  p.  85. 
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Steine  der  oberen  Kreideformation  in  Böhmen  und  dann  durch  teil- 
weise Zerstörung  dieser  und  der  noch  im  Oligocän  vorhan- 
denen carbonpermischen  Sandsteine  und  Arkosen  auch  für  die 
Schotter,  Sande  und  Sandsteine  des  Tertiärs  geliefert.  In  den 
Sanden  des  Mitteloligocäns  findet  man  ab  und  zu  abgerollte 
Stücke  von  verkieselten  Araucarioxylon-Stämmeu. 

Die  carbonpermischen  Ablagerungen  sind  wie  die  oligo- 
cänen  an  ihrer  Oberfläche  häufig  lateritisch  rot  gefärbt  und 
enthalten  freie  Aluminium-  und  Eisenhydroxyde  wie  die  Laterite. 
Das  läßt  auf  die  Wirkung  eines  heißen  Klimas  zu  beiden  ge- 
nannten Zeiten  schließen. 

Nach  dem  Vorhergehenden  besitzen  die  Oligocänablage- 
rungen  in  Böhmen  eine  bedeutend  weitere  Verbreitung  als  die 
jungtertiären  (miocänen),  zu  denen  nur  die  verhältnismäßig 
kleinen  Becken  von  Eger,  Falkenau,  das  etwas  größere  von 
Komotau-Teplitz-Aussig  und  möglicherweise  die  lignitführen- 
den Sedimente  der  höheren  Abteilung  des  Beckens  von  Budweis 
sowie  der  benachbarten  Tertiärgebiete  von  Protiwin.  Strakonitz. 
bis  Horazdowitz  gehören. 

Hervorgehoben  muß  noch  werden,  daß  die  soeben  er- 
wähnten Miocänbecken  Nordböhmens  wohl  von  alttertiären 
(oligocänen)  Gebilden  umsäumt  werden;  im  Liegenden  der 
Miocängebilde,  im  Beckeninnern,  aber  konnten  oligocäne  Ab- 
lagerungen nicht  allerorts  nachgewiesen  werden.  Die  großen 
miocänen  Braunkohlenflöze  und  die  sie  begleitenden  Letten 
lagern  in  der  Regel  auf  den  sogenannten  »bunten  Letten«,  denen 
nicht  immer  oligocänesAlter  zukommt.  Unter  den  »bunten  Letten« 
(»buntenTonen«)  folgen  fast  allenthalben  nicht  die  erwarteten 
oligocänen  Sande  und  Sandsteine,  sondern  sehr  häufig  direkt 
Schichten  der  Kreideformation  oder  krystalline  Schiefer. 

IL 

Überblicken  wir  nun  die  als  oligocän  erkannten  Ab- 
lagerungen in  Böhmen.  Gleichzeitig  wollen  wir  die  Höhenlage 
der  Unterkanten  der  einzelnen  zerstreuten  oligocänen  Ab- 
lagerungsreste berücksichtigen  und  die  Zusammenhänge  mit 
den  nächstgelegenen  gleichalterigen  Gebilden  benachbarter 
Gebiete    aufsuchen.    In    tastender   Weise    soll    dann    versucht 
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werden,  die  voroligocäne  Landoberfläche  in  der  Richtung  von 
zwei  Profilen,  von  Tetschen  überLeitmeritz  -Prag  nach  VVittingau 
und  von  Zwickau  in  Sachsen  über  Falkenau  in  Böhmen 
— Pilsen — Horazdowitz  bis  Bud\\'eis,  darzustellen  (siehe  Profile  I 
und  II  auf  der  Profiltafel). 

Weit  ausgedehnte,  zusammenhängende  Sedimente  mittel- 
oligocänen  Alters  lagern  unter  oberoligocänen  Eruptivgebilden 
im  Gebiet  des  böhmischen  Mittelgebirges  (siehe  Profil  I).  Sie 
beginnen  südlich  der  Hauptverwerfung  in  der  Erzgebirgsbruch- 
zone  mit  ganz  geringer  Mächtigkeit  (10  bis  20  m)  bei  rund  360 
bis  400  m  Seehöhe,  schwellen  rasch  bis  zur  maximalen  Mächtig- 
keit von  150  bis  200  in  an  und  reißen  am  Südrand  des  Mittel- 
gebirges unvermittelt  in  ihrer  gesamten  Mächtigkeit  ab.  Sie 
lagern  hier  über  untersenonen  (Emscher),  beziehungsweise 
oberturonen  Tonmergeln,  die  durchschnittlich  bis  340  in, 
stellenweise  aber  bis  400  m,  westlich  vom  Dorfe  Milleschau 
bis  500  111  Seehöhe  heraufreichen.  Diese  Höhen  geben  die 
.Unterkanten  der  mitteloligocänen  Sedimente  an.  Vom  Böhmi- 
schen Mittelgebirge  aus  kann  man  mitteloligocäne  Ablagerungen 
entlang  des  Südfußes  des  Erzgebirges  über  Osseg  (Salesius- 
höhe)  bis  Görkau,  Komotau  und  Tschernowitz  (Purberg)  ver- 
folgen ;  andrerseits  findet  man  im  Süd\\'esten  des  Böhmi- 
schen Mittelgebirges  zwischen  ihm  und  dem  Duppauer  Ge- 
birge ausgedehnte  mitteloligocäne  Sedimente  in  Form  der 
»Saazer  Schichten«.  Auch  westlich  des  Duppauer  Gebirges  im 
Falkenauer  Becken  zwischen  Karlsbad  und  Königsberg  sind 
mitteloligocäne  Sedimente  vorhanden,  deren  Unterkante  beim 
Vogeleishof  nördlich  Altsattel  in  rund  430  bis  440  m,  bei  Neu- 
grün nördlich  Falkenau  in  500  m,  \\'estlich  Mariakulm  in  490 
bis  500  m  Seehöhe  liegt. 

Südlich  dieser  mehr  weniger  zusammenhängenden  Oligo- 
cänablagerungen  bezeugen  Blöcke  kieseligen  Sandsteins  die 
frühere,  viel  ausgedehntere  Verbreitung  oligocäner  Sedimente. 
Diese  Blöcke  treten  in  größter  Zahl  am  Rande  der  zusammen- 
hängenden Ablagerungen  auf,  mit  der  wachsenden  Entfernung 
nimmt  ihre  Zahl  allmählich  ab. 

Im  Süden  des  Falkenauer  Beckens  sind  vom  Tepler  Hoch- 
land unter  Basaltbedeckung  oligocäne  Ablagerungen  neuerdings 
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wieder  von  Aug.  Krehan^  beschrieben  worden.  Sie  lagern  hier 
wie  sonst  in  West-  und  Mittelböhmen  auf  einer  voroligocänen 
Abtragsfläche,  aber  in  der  mittleren  Seehöhe  von  680  bis  700  m, 
demnach  um  rund  240 in  höher  als  die  von  C.  v.  Purkyne  und 
Winkler  aus  der  Umgebung  von  Pilsen  beschriebenen  kiese- 
ligen Sandsteine  und  Tone,  die  in  Seehöhen  von  420  bis  460  m 
auftreten,  und  um  320  w?  höher  als  die  von  Kettner  aus 
Mittelböhmen  in  Seehöhen  von  rund  370  in  aufgefundenen 
Sedimente. 

Zwischen  Pilsen  und  dem  Budweiser  Becken  treffen  wir 
auf  tertiäre  Ablagerungen  bei  Horazdovvitz  in  430  in  Seehöhe, 
ferner  bei  Strakonitz  und  endlich  im  Budweiser  Becken.  In 
Budweis  reiclit  die  Unterkante  der  oligocänen  Ablagerungen  in 
ein  auffallend  tiefes  Niveau.  Die  Schienen  am  Budweiser  Bahn- 
hof liegen  in  396 /w  Seehöhe;  rechnen  wir  die  Mächtigkeit  der 
oligocänen  Sedimente  zu  200  bis  300  m,  so  erhalten  wir  für  die 
Unterkante  des  Oligocäns  eine  Seehöhe  von  rund  100  7/7.  Wie 
tief  die  Unterkante  des  Oligocäns  im  östlicher  gelegenen 
Wittingauer  Becken  reicht,  war  nicht  zu  ermitteln.  Wittingau 
selbst  liegt  in  433 /w,  der  Bahnhof  Weseli-Mezimosti  in  417  «^ 
Seehöhe.  Die  Mächtigkeit  der  Tertiärgebilde  im  Wittingauer 
Becken,  analog  dem  Budweiser  Becken,  zu  200  bis  300  in  an- 
genommen, würde  eine  Seehöhe  von  wenigstens  200  in  für  die 
Basis  des  Tertiärs  ergeben. 

Aus  dem  Falkenauer  Becken,  wo  wir  nördlich  Falkenau 
oligocäne  Ablagerungen  in  500  in  Seehöhe  fanden,  lassen  sich 
einzelne  erhaltene  Reste  oligocäner  Sedimente  auf  das  Plateau 
des  Erzgebirges  und  darüber  hinaus  nach  Norden  bis  in  die 
Mulde  von  Zwickau  verfolgen  (siehe  Profil  II).  Und  von  hier 
leiten  oligocäne  Ablagerungen,  die  man  im  sächsischen 
Mittelgebirge  einerseits,  andrerseits  aber  bei  Meerane,  Borna, 
Altenburg  u.  a.  a.  0.  findet,  zu  dem  marinen  Mitteloligocän  und 
zu  den  noch  älteren  Oligocängebilden  von  Leipzig  und  Halle. 

Die  aus  Schottern,  Sauden  und  Tonen  oder  aus  losen 
Blöcken  kieseligen  Sandsteins  (»Knollensteinen«,  »Braunkohlen- 
quarziten«)  bestehenden  tertiären  Ablagerungen  treten  auf  dem 

1  Aug.  Krehan,  Die  Umgebung  von  Buchau  bei  Karlsbad  in  Böhmen. 
Jahrbuch  der  k.  k.  Geol.  Reichsanstalt,  1912,  62.  Bd.,  p.  1  bis  42. 
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Plateau  des  Erzgebirges  in  verschiedenen  Höhenlagen  auf.  Am 
höchsten,  in  1000  ;;/  Seehöhe,  liegen  die  oligocänen  Gebilde 
(Schotter,  Sande  und  Tone)  an  der  Steinhöhe  bei  SeilTen 
zwischen  Platten  und  Gottesgab  auf  dem  Kamme  des  Erz- 
gebirges (siehe  Profil  II).  Auch  zwischen  Gottesgab  und  Kupfer- 
berg finden  sich  Blöcke  von  Knollensteinen  in  Meereshöhen 
von  960  ;;/.  Von  diesen  höchstgelegenen  Oligocängebilden  ab 
begegnen  wir  auf  dem  sich  nach  Norden  senkenden  Erzgebirgs- 
plateau  an  vielen  Orten  in  den  verschiedenen  Höhenstufen  von 
1000  bis  340  ///  Reste  oligocäner  Ablagerungen  teils  in  Form 
zusammenhängender  Lagen  von  Schottern,  Sanden  und  Tonen, 
namentlich  unter  der  schützenden  Bedeckung  von  Basalt- 
körpern, teils  in  Form  von  losen  Blöcken  kieseligen  Sandsteins, 
die  auf  konkretionärem  Wege  aus  Sanden  und  Kiesen  hervor- 
gegangen sind. 

C.  Gäbert^  gibt  uns  in  seiner  Übersicht  über  »Die  geo- 
logischen Verhältnisse  des  Erzgebirges«  eine  gute  Darstellung 
aller  dieser  Vorkommnisse  oligocäner  Ablagerungen.  Am  be- 
kanntesten  sind  die  Ablagerungen  dieser  Art  am  Bärenstein,  am 
Pöhlberg  bei  Annaberg  und  am  Scheibenberg.  Am  Bärenstein 
reicht  ihre  Unterkante  bis  850  m,  am  Pöhlberg  bis  760  m,  am 
Scheibenberg  bis  740  m  Seehöhe  herab.  In  den  Ablagerungen 
am  Bärenstein  fand  C.  Gäbert  Blattreste  von  Rhainmis  recti- 
nervis  Heer,  einer  nur  im  Oligocän  auftretenden  Pflanzen- 
art. Am  historisch  bekannten  Scheibenberg  (Werner  hatte  seine 
Ansicht  über  den  neptunischen  Ursprung  des  Basaltes  am 
Scheibenbergbasalt  gewonnen)  erlangen  unter  der  Basaltdecke 
die  oligocänen  Schotter,  Sande  und  Tone  die  bedeutende 
Mächtigkeit  von  40  m. 

Steigen  wir  vom  Erzgebirge  hinab,  so  finden  wir  an  seinem 
nordöstlichen  Fuße  tertiäre  Sande  mit  Knollensteinen  an  der 
West-  und  Südwestseite  des  Landberges  westlich  von  Tharand 
in  Seehöhen  von  350  bis  390  m,  oligocäne  Schotter  in  einem 
Bahneinschnitt  nordwestlich  von  Klein-Voigtsberg  bei  340  m 
Seehöhe  und  in  der  Zwickauer  Mulde  zwischen  Wiesenburg 

1  C.  Gäbert,  Die  geologischen  Verliältnisse  des  Erzgebirges.  Sonder- 
abdruek  aus:  Das  Erzgebirge  von  Prof.  Dr.  Zemmrich  und  Dr.  C.  Gäbert. 
Verlag  v.  H.  W.  Schlimpert,  Meißen  1911. 
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und  Silberstraße  (südöstlich  von  Zwickau)  unter  diluvialen 
Flußschottern  oligocäne  Kiese  bei  360  in  Meereshöhe. 

Die  letztgenannten  Oligocängebilde  stellen  die  Verbindung 
her  zu  den  oligocänen  Ablagerungen  Mittel-  und  Nordsachsens. 

Unsere  nordböhmischen,  aus  Wasser  abgesetzten  Oligocän- 
gebilde kamen  zumeist  als  Süßwassersedimente  während  des 
Mitteloligocäns  zustande.  Im  Unteroligocän  war  Böhmen  wie 
auch  während  des  Eocäns  trockenes  Land.  Zur  Zeit  des  Mittel- 
oligocäns reichte  von  Norden  her  das  Meer  bis  nach  Nord- 
sachsen; man  kennt  aus  der  Umgebung  von  Leipzig  bis  20  in 
mächtige,  mitteloligocäne  Meeressedimente. 

Das  Vordringen  des  Meeres  bis  nach  Nordsachsen  be- 
deutete für  das  Gebiet  von  Böhmen  eine  bedeutende  Rück- 
verlegung der  Erosionsbasis  während  des  Mitteloligocäns.  Die 
Energie  des  Abtrages  mußte  stark  nachlassen,  die  Gewässer 
vermochten  die  mitgebrachten  Geschiebe  nicht  weit  zu  be- 
fördern und  ließen  sie  bald  sinken. 

In  den  vorhandenen  Becken  staute  sich  das  Wasser  infolge 
allgemeiner  Überhöhung  des  Wasserstandes.  Nicht  in  einem 
einheitlichen  großenSüßwassersee  scheinen  die  Ablagerungendes 
Mitteloligocäns  in  Böhmen  stattgefunden  zu  haben,  auch  nicht  in 
Lagunen,  die  sich  entlang  der  Meeresküste  ausgebreitet  hätten, 
sondern  in  vielen  zerstreuten  Wasserbecken.  Hierfür  sprechen 
in  erster  Reihe  die  verschiedenen  absoluten  Höhenlagen,  in 
denen  wir  die  Unterkanten  der  einzelnen  Ablagerungen  ge- 
funden haben.  Abgesehen  von  der  ausnehmend  hohen  Lage  der 
tertiären  Gebilde  auf  dem  Plateau  des  Erzgebirges  (800  bis 
1000  w  Seehöhe),  die  wir  später  durch  besondere  Vorgänge  zu 
erklären  versuchen  werden,  fanden  wir  die  betreffenden  Höhen 
zu  700  in  im  Tepler  Hochland,  340  bis  500  m  im  Böhmischen 
Mittelgebirge,  430  bis  500  m  im  Falkenauer  Becken,  420  bis 
460  m  in  Westböhmen,  370  in  in  Mittelböhmen,  nicht  über 
100  m  im  Budweiser  und  wahrscheinlich  nicht  über  200  w  im 
Wittingauer  Becken.  An  einigen  Orten  des  Eibtales  im  Böhmi- 
schen Mittelgebirge  konnten  für  die  Basis  des  Mitteloligocäns 
Seehöhen  von  120w  ermittelt  werden. 

Die  am  weitesten  voneinander  abweichenden  Werte  für 
die  Höhenlagen   der  Unterkanten,    1000  w   auf  der  Höhe   des 
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Erzgebirges  einerseits  und  120  w  im  Eibtal  andrerseits,  sind  auf 
nachträgliche,  oberoligocäne,  miocäne  und  noch  jüngere  Vertikal- 
verschiebungen, Senkung  im  Elbtal  und  Hebung  im  Erzgebirge 
zurückzuführen.  Die  Senkungen  im  Eibtale  sind  neuerdings 
wieder  durch  die  Arbeiten  für  die  neue  geologische  Karte  des 
Böhmischen  Mittelgebirges  dargestellt  worden.  Die  tertiäre 
Hebung  des  Erzgebirges  wurde  bereits  von  C.  F.  Naumann 
angenommen  und  nach  ihm  stets  von  den  sächsischen  Geologen 
vertreten.  Ein  Vergleich  der  Höhenlagen  der  mitteloligocänen 
Ablagerungen  südlich  und  nördlich  vom  Erzgebirge  ergibt  im 
allgemeinen  eine  gewisse  Übereinstimmung.  Nördlich  vom 
Erzgebirge,  näher  dem  Meere,  finden  wir  eine  etwas  niedrigere 
Höhenlage  für  unsere  Mitteloligocängebilde.  Zwischen  diesen 
Ablagerungen  liegen  nun  unvermittelt  auf  dem  Erzgebirgskamm 
Oligocängebilde  in  der  Seehöhe  von  1000  m\  vom  Kamme  nord- 
wärts finden  wir  in  Seehöhen,  die  mit  der  älteren  Unterlage 
allmählich  sinken,  Oligocänablagerungen  bis  in  die  Zvvickauer 
Mulde. 

Allenthalben  setzen  sich  unsere  Ablagerungen  nicht  allein 
aus  Schottern  und  Sauden,  sondern  auch  aus  Tonen  zu- 
sammen. Während  Schotter  und  Sande  sich  auch  aus  fließenden 
Gewässern  absetzen  konnten,  verlangen  Tone  für  ihre  Sedi- 
mentation ein  ruhig  stehendes  Wasser.  Deshalb  müssen  wir 
annehmen,  daß  allerorts  kleinere  oder  größere  Seebecken  vor- 
handen waren,  in  denen  Schotter,  Sande  und  gelegentlich  auch 
Tone  zum  Absatz  gelangten.  Für  die  auf  dem  Plateau  des  Erz- 
gebirges und  namentlich  für  diejenigen  Tertiärgebilde,  die 
knapp  am  heutigen  Südabsturz  des  Erzgebirges  lagern,  fehlt 
bei  der  gegenwärtigen  Oberflächengestaltung  des  Landes  das 
Hinterland,  aus  dem  die  Absatzstoffe  hätten  zugeführt  werden 
können.  Auch  setzt  die  Korngröße  der  tertiären  Absätze  ein  viel 
geringeres  Gefälle  voraus,  als  heute  durch  die  Oberfläche  der 
Unterlagen  unter  den  Tertiärablagerungen  des  Erzgebirges 
gegeben  ist.  Darauf  hat  besonders  Dr.  Lohrmann  hingewiesen,^ 
indem  er  berechnet  hat,  daß  Schotter-  und  Sandablagerungen 

1  Lohrmann,  Einiges  aus  der  geologischen  Vergangenheit  des  Erz- 
gebirges. X.  Bericht  des  Annaberg-Buchholzer  Vereines  für  Naturkunde.  Anna- 
berg 1S98. 
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von  der  Art  der  Tertiärgebilde  am  Bärenstein  und  am  Pöhl- 
berg  ein  Gefälle  von  l-öin  auf  1  ^w  voraussetzen,  während 
heute  daselbst  eine  Abdachung  der  tertiären  Unterlagen  von  12 
bis  13  ni  auf  1  km  vorhanden  ist. 

Die  Tertiärgebilde  sind  demnach  erst  durch  eine  einseitige 
Hebung  des  Erzgebirgsplateaus  um  eine  im  Norden,  etwa  in 
der  Zwickauer  Mulde,  gelegene  Achse  in  ihre  heutige  Lage  ge- 
bracht worden.  In  der  Zwickauer  Mulde  selbst  befinden  sie  sich 
annähernd  noch  in  ursprünglicher  Seehöhe,  während  sie  im 
Erzgebirge  mit  ihrer  Unterlage  von  Norden  nach  Süden  in 
immer  mehr  ansteigende  Höhenlagen  gehoben  worden  sind,  am 
höchsten  in  der  Kammregion  des  Erzgebirges. 

Zur  mitteloligocänen  Zeit  war  an  Stelle  des  heutigen  Erz- 
gebirges eine  Landoberfläche  vorhanden,  die  vom  Nordfuß  des 
Erzgebirges,  aus  350  bis  400  in  Seehöhe,  in  Form  einer  Abtrags- 
fläche gegen  den  Süden  anstieg,  im  Tepler  Hochlande  die  See- 
höhe von  700  m  erreichte  und  dann  nach  Mittel-  und  Südböhmen 
sich  wieder  allmählich  senkte  zu  Höhen  von  370,  beziehungs- 
weise 460  in  bei  Prag  und  Pilsen  (siehe  Profil  II). 

In  die  verhältnismäßig  tiefe  Lage,  in  der  sich  heute  die 
Oligocängebilde  südlich  vom  heutigen  Erzgebirge,  im  Falken- 
auer  Becken  und  im  Becken  von  Komotau — Saaz  — Teplitz  bis 
gegen  Böhmisch-Leipa  befinden,  sind  die  oligocänen  Ab- 
lagerungen durch  Senkungen  in  oberoligocäner,  dann  in  mio- 
cäner  und  nachmiocäner  (diluvialer)  Zeit  geraten.  Wahrschein- 
lich haben  die  Senkungen  im  Bereich  des  Böhmischen  Mittel- 
gebirges von  Osten  her  bis  etwa  zum  Sattel  von  Klein-Kahn 
(westlich  von  Bodenbach)  schon  während  der  oberen  Kreidezeit 
vor  Ablagerung  der  Tonmergel  der  Cuvieristufe  begonnen,  um 
sich  dann  im  Oberoligocän,  Miocän  und  im  Diluvium  fort- 
zusetzen. Auch  im  Budweiser  Becken  scheinen  die  Oligocän- 
gebilde trotz  der  gegenteiligen  Annahme  Czjzek's  durch 
Senkungen  in  ihre  heutige  tiefe  Lage  gebracht  worden  zu  sein. 
Die  am  Rücken  des  Erzgebirges  in  großer  Meereshöhe  (bis 
1000;;/)  befindlichen  Oligocängebilde  haben  ihre  Höhenlage 
durch  einseitige  Hebung  des  gesamten  Erzgebirge's  in  Zeiten 
nach   dem   Mitteloligocän   erhalten.   Die  Hauptbewegung  nach 
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aufwärts  dürfte  erst  nach  dem  Untermiocän  bis  ins  Diluvium 
stattgefunden  haben. 

Durch  die  Unterkanten  der  oligocänen  Ablagerungen  ist 
die  oligocäne  Landoberfläche  der  betreffenden  Orte  bestimmt. 
Diese  Oberfläche  wird  im  mittleren  Teile  Nordböhmens  gebildet 
von  den  während  der  eocänen  Trockenperiode  erniedrigten, 
dem  untersten  Senon  angehörenden  Kreidegebilden  (Ton- 
mergeln und  Sandsteinen)  in  340  bis  400  bis  500  in  Seehöhe. 
In  Mittel-,  West-  und  Südböhmen  wurde  die  oligocäne  Land- 
oberfläche gebildet  durch  eine  viel  ältere,  schon  vor  der  Kreide 
vorhandene  Abtragsfläche,  auf  die  in  einem  großen  Teile  von 
Böhmen  sich  die  Kreidesedimente  abgesetzt  hatten,  vor  Ab- 
lagerung der  Mitteloligocängebilde  aber  wieder  abgetragen 
worden  waren.  Der  Abtrag  mag  vornehmlich  im  Ausgang  der 
Kreidezeit  und  im  Eocän  stattgefunden  haben.  Die  Abtrags- 
fläche selbst  wird  gebildet  aus  paläozoischen  und  älteren 
Gesteinen,  vom  Carbonperm  abwärts  bis  ins  Präcambium.  Ihre 
Höhenlage  war  durchschnittlich  350  bis  460  bis  500 ;//,  reichte 
im  Tepler  Hochland  bis  700  m,  sank  aber  im  Budweiser  Becken 
unter  300  m. 

Erst  nach  dem  Abtrag  der  tertiären  Gebilde  haben  die 
Bäche  und  Flüsse  ihre  Talrinnen  in  die  alte  vortertiäre  Ab- 
tragsfläche eingesägt.  Das  geschah  erst  während  des  Diluviums. 
Noch  zu  Beginn  des  Diluviums  pendelten  die  Flüsse  auf  der 
uralten  Landoberfläche  hin  und  her,  wie  aus  den  ältesten, 
hochgelegenen  Diluvialschottern  zu  ersehen  ist,  die  uns  durch 
die  Arbeiten  von  v.  Purkyne,^  R.  E  n  gel  mann  -  und  Hibsch  ^ 
von  Pilsen  bis  Prag  und  von  da  bis  an  die  Landesgrenze  be- 
kannt gemacht  worden  sind. 

Wie  im  Innern  von  Böhmen  verhielten  sich  auch  die  Ab- 
flußwässer auf  dem  Plateau  des  Erzgebirges.  Am  Ausgang  des 


1  C.  V.  Purkyne,  Terrassen  der  Mies  (Beraun)  und  Moldau  zwischen 
Tuschkau  bei  Pilsen  und  Prag.  Nach  einem  in  der  Cechischen  geographischen 
Gesellschaft  1911  gehaltenen  Vortrag.  Prag  1912  (cechisch). 

2  R.  Engel  mann,  Die  Terrassen  der  Moldau-Elbe  zwischen  Prag  und 
dem  Böhmischen  Mittelgebirge.  Geographischer  Jahresbericht  aus  Österreich,  1911. 

3  J.  E.  Hibsch,  Geologische  Karte  des  Böhmischen  Mittelgebirges, 
Blätter  Tetschen,  Bensen,  Rongstock-Bodenbach,  Aussig,  Teplitz  usw.  Wien. 
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Tertiärs  mußten  die  vorhandenen  oligocänen  Sedimente  erst 
weggeräumt  werden,  bevor  mit  Eintritt  des  Diluviums  das  Ein- 
schneiden der  Täler  in  das  ältere  Gebirge  und  die  Tieferlegung 
der  Talsohlen  unter  die  voroligocäne  Landoberfläche  stattfinden 
konnte. 


Zusammenfassung. 

1.  Oligocäne  Ablagerungen  sind  nicht  nur  in  den  be- 
kannten Oligocänbecken  Nordböhmens  vorhanden,  sondern 
über  weite  Strecken  Böhmens  verbreitet. 

2.  Blöcke  kieseligen  Sandsteins  (Knollensteine)  treten  als 
letzte  Reste  von  oligocänen  Sanden  und  Letten,  aus  ihnen  auf 
konkretionäre  Weise  entstanden,  vom  Südrand  der  zusammen- 
hängenden oligocänen  Ablagerungen  Nordböhmens  an  bis  weit 
nach  Mittel-  und  Westböhmen  auf. 

3.  Ablagerungsreste  von  Tonen,  Sanden  und  Sandsteinen 
auf  dem  Plateau  des  Erzgebirges,  an  seinem  Nord-,  Ost-  und 
Südfuß,  im  Egertal,  im  Böhniischen  Mittelgebirge,  im  Tepler 
Hochland  und  bei  Pilsen  bekunden  die  frühere  weite  Ver- 
breitung von  Oligocänsedimenten  in  Böhmen.  Auch  die  untere 
Abteilung  der  Ablagerungen  im  Tertiärbecken  von  Budvveis 
und  die  tertiären  Ablagerungen  des  Wittingauer  Beckens 
müssen  dem  Oligocän  zugewiesen  werden. 

4.  Durch  die  Oligocängebilde  auf  dem  Plateau  des  Erz- 
gebirges und  an  dessen  Nordrand  wird  eine  Verbindung  her- 
gestellt zwischen  den  Oligocänablagerungen  Böhmens  und 
denen  von  Mittel-  und  Nordsachsen. 

5.  Die  oligocänen  Ablagerungen  Böhmens  sind  in  vielen 
einzelnen  Süßwasserbecken  zustande  gekommen. 

6.  Die  voroligocäne  Landoberfläche  Böhmens,  die  sich 
aus  den  Unterkanten  der  oligocänen  Ablagerungen  ergibt,  stellt 
eine    wellige    Abtragsfläche    dar,     entstanden    während    der 

Sitzb.  d.  mathem.-naturvv.  Kl.;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  34 
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Trockenzeit  des  oberen  Senons  und  des  Eocäns.  Sie  wird  ge- 
bildet im  Norden  und  Osten  von  Gebilden  der  oberen  Kreide, 
in  Mittelböhmen  auch  von  Gebilden  des  Carbonperm,  sonst  von 
paläozoischen  und  präcambischen  Sedimenten,  krystallinischen 
Schiefern  und  Massengesteinen.  Ihre  Höhenlage  schwankt 
zwischen  280  bis  700  m  und  ist  durch  spätere  Verschiebungen 
mannigfaltig  gestört. 


Hibsch  J.  E.:  Oügocän  von  Böhmen. 


Tafel. 


mhm.MiUel  - 


rro;l  Jhlvlr, 


--""r      I    Mutmasslüifie^  tertiäre  Ober/tärhey 


Ttibor        SoliiexhuL'  M'iltinga 

\ 


s 

\ 


Jlrüdia-       Jlrüdic-     lirutli,         JSrucK 


JIeerespi£<^el 


I.  Profil  von  Nord  und  Süd  über  Tetschen — Leitmeritz — Prag  nach  Wittingau. 

(Schematisch.) 

Maßstab  für  die  Längen  1  :  1,000.000,   für  die  Hülicn  1  :  100.000. 
tl ;      Tertiäre  Sedimente 
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II.  Profil  von  Zwickau  i.  Sachsen  über  das  Erzgebirge— Tepler  Hochland— Pilsen  nach  Budweis. 

(Schematisch.) 

Maß.stab  für  die  Längen  1  :  1,000.000,   für  die  Höhen  1  ;  100.000. 
cJjTi      Tertiäre  Sedimente. 
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Untersuchungen 

über  die  Bestäubungsverhältnisse 

südeuropäiseher  Pflanzenarten,  insbesondere 

solcher  aus  dem  österreichischen  Küstenlande 

(Zweiter   Teil) 

von 

Dr.  Karl  Fritsch. 

(Mit  2  Tafeln  und  5  Textfiguren.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  24.  April  1913.) 

Vorbemerkung. 

Auf  das  dem  ersten  Teile  dieser  Arbeit^  vorausgehende 
Vorwort  verweisend,  sei  hier  nur  kurz  bemerkt,  daß  der  vor- 
liegende zweite  Teil  alle  in  bezug  auf  ihren  Blütenbau  unter- 
suchten Dialypetalen  behandelt.  Es  sind  27  Arten  aus  den 
Familien  Caryophyllaceae,  Ranniiciilaceae,  Cruciferae,  Crassii- 
laceae,  Legmninosae,  Geraniaceae,  Euphorbiaceae,  Anacaräia- 
ceae,  Malvaceae,  Cistaceae  und  UmbeJliferae. 

Besprechung  der  in  bezug  auf  ihren  Blütenbau  untersuchten  Pflanzen 

(Dialypetalen). 

Caryophyllaceae. 

Drypis  Jacquiniana  Murb.  et  Wettst. 

Ich  beobachtete  diese  Pflanze  am  2.  Juli  1906  an  dem  von 
PospichaF   angegebenen  Standort  bei  Borst^  leider  an  einem 


1  In  diesen  Sitzungsberichten,  Band  121  (1912),  p.  975. 

2  Flora  des  österreichischen  Küstenlandes,  I,  p.  470. 
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kühlen   Boratage,    so    daß    kein    Insektenbesuch    verzeichnet 
werden  konnte. 

Der  Blütenbau  weicht  in  biologischer  Hinsicht  von  dem 
anderer  Caryophyllaceae  nicht  ab,  so  daß  ich  mich  auf  wenige 
Worte  beschränken  kann.  Die  weißen  Blüten  sind  sternförmig 
ausgebreitet  und  durch  ihre  Häufung  auffällig.  Der  Zugang  in 
das  Innere  der  Blüte  ist  sehr  enge  und  wird  durch  die  Neben- 
krone noch  mehr  verengt.  Der  Kelch,  welcher  enge  geschlossen 
ist,  hat  ungefähr  5mm  Länge.  Die  Proterandrie  ist  in  derselben 
Weise  entwickelt,  wie  bei  den  verwandten  Gattungen.  Die 
Staubblätter  stehen  zuerst  fast  aufrecht  und  überragen  den 
Schlund  der  Blüte  bedeutend;  nach  dem  Verstäuben  der  An- 
theren  biegen  sich  die  Filamente  seitwärts  zurück  und  die  Narben 
kommen  aus  dem  Schlünde  hervor. 

Dianthus  tergestinus  Rchb. 

Von  den  Arten  der  Gattung  Dianthus  sind  schon  so  viele 
in  blütenbiologischer  Hinsicht  untersucht  worden,^  daß  es  fast 
überflüssig  erscheint,  meine  Untersuchungen  an  den  Blüten  des 
Dianthus  tergesiimis  Rchb.  ausführlich  mitzuteilen.  Insbesondere 
Dianthus  silvestris  Wulf.,  mit  welchem  sich  Hermann  Müller^ 
und  August  Schulz^  beschäftigt  haben,  steht  ja  dem  Dianthus 
tergestinus  Rchb.  sehr  nahe.  Wenn  ich  trotzdem  meine  Resul- 
tate mitteile,  so  geschieht  es,  weil  ich  glaube,  daß  jede  ein- 
zelne Art  in  blütenbiologischer  Hinsicht  untersucht  werden 
soll,  da  bei  der  großen  Rolle,  welche  die  Anpassung  im  Bau  der 
Blüten  spielt,  oft  gerade  bei  nahe  verwandten  Arten  erhebliche 
Unterschiede  in  dieser  Hinsicht  auftreten  können. 

Das  von  mir  untersuchte  Material  sammelte  ich  bei  Opcina 
und  bei  Sistiana.  Beobachtungen  über  den  Insektenbesuch 
machte  ich  bei  Opcina  und  bei  Borst;  an  letzterem  Orte  war 
wegen  der  Bora  nur  ein  Schmetterling  zu  beobachten. 


1  Man  vergleiche  hierüber  Knuth,   Handbuch  der  Blütenbiologie,   II,    1, 
p.  157  ff. 

2  Alpenblumen,  p.  204. 

3  Bibliotheca  botanica,  Heft  17,  p.  22  u.  23. 
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Die  Blüten  von  Dianthiis  tergestüitis  sind  diiftlos;  nur 
gegen  Abend  nahm  ich  an  den  bei  Sistiana  gesammelten  Exem- 
plaren einen  sehr  schwachen  Duft  wahr.  Jedenfalls  ist  der  Duft 
erheblich  schwächer  als  bei  Dianthus süvesiris Wulf.,  welchen 
Linne  in  Unkenntnis  seines  Duftes  als  Dianthus  CaryophylUis 
t)  hiodorus  bezeichnet  hatte.  ^ 

Die  Länge  des  Kelches  schwankte  an  den  von  mir  unter- 
suchten Blüten  zwischen  22  und  27 mm.~  Die  Kelchröhre  ist 
annähernd  zylindrisch,  nur  an  der  Spitze  etwas  verengt;  die 
Zipfel  schließen  noch  mehr  nach  innen  zusammen.  Der  Durch- 
messer der  Kelchröhre  beträgt  beiläufig  5mm.  Die  weißlichen 
Nägel  der  Kronblätter  überragen  den  Kelch  noch  um  etwa 4mm, 
jedoch  erst  einige  Zeit  nach  dem  Aufblühen.  Die  Farbe  der  Platte 
schwankt  zwischen  einem  sehr  blassen  Rosa  und  einem  ge- 
sättigten Karminrosa.  x\uch  die  Breite  der  Platte  sowie  der  Grad 
ihrer  Verbreiterung  an  der  stets  unregelmäßig  gezähnelten  Spitze 
ist  Schwankungen  unterworfen.  Im  Verhältnis  zur  Größe  der 
Blüte  ist  der  Schlund  außerordentlich  eng  und  der  Eingangauch 
noch  durch  die  Filamente  und  den  Griffel  erschwert.  Die  Knospen- 
lage der  Petalen  ist  sehr  schön  gedreht;  man  sieht  an  der  Knospe 
von  außen  die  scharfe  Zähnung  an  der  Spitze  der  sich  decken- 
den Platten. 

Die  Pflanze  ist,  wie  die  anderen  Dianthus- Arten,  proter- 
andrisch  (Tafel  I,  Fig.  2).  Bevor  noch  die  Petalen  ganz  flach  aus- 
gebreitet sind,  treten  schon  zwei  oder  mehrere  Staubblätter  heraus 
und  öffnen  ihre  Antheren.  Später  kommen  auch  alle  anderen 
Staubblätter  zum  Vorschein,  jedoch  nicht  gerade  die  fünf  einem 
Zyklus  angehörigen  zur  selben  Zeit  (Tafel  I,  Fig.  1).  Der  Pollen 
wird  teils  auf  der  Platte  der  Petalen,  teils  auf  den  Filamenten  ab- 
gelagert, soweit  ihn  nicht  die  Insekten  direkt  von  den  Antheren 
wegschleppen.  Die  Antheren  stehen  quer  auf  den  Filamenten 
(Tafel  I,  Fig.  3),  wodurch  natürlich  das  Anstreifen  der  Insekten 
wahrscheinlicher  wird.  Die  Proterandrie  ist  übrigens  insofern 
keine  ganz  vollkommene,  als  die  beiden  GrifTel  schon  heraus- 
treten, während  noch  einige  stäubende  Antheren  vorhanden  sind. 


1  Linne,  Species  plantarum,  ed.  1,  p.  410. 

2  Nach  Pospichal  (Flora  des  österr.  Küstenlandes,  I,  p.  454)   wäre  der 
Kelch  nur  »bis  2  cm*  lang. 
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Jedoch  wird  bei  ruhiger  Lage  der  Blüte  nicht  leicht  Pollen  auf 
die  Narben  der  eigenen  Blüte  gelangen,  weil  die  Filamente  sich 
schon  während  des  Stäubens  nach  außen  biegen  und  daher  von 
den  empfängnisfähigen  Narben  überragt  werden.  Nach  dem  Ab- 
fallen der  Antheren  sind  die  Filamente  ganz  zur  Seite  gebogen, 
während  die  beiden  divergierenden  Griffel  nach  oben  gerichtet 
sind  (Tafel  I,  Fig.  4  und  5).  Das  Anthophor  ist  nur  ungefähr 
Smm  lang,  so  daß  also  die  Ausscheidungsstelle  des  Nektars  sich 
sehr  tief  in  der  Kelchröhre  befindet. 

Als  Blütenbesucher  kommen  selbstverständlich  in  erster 
Linie  Schmetterlinge  in  Betracht.  Ich  beobachtete  bei  Opcina  am 
28.  Juni  1906  Gonepteryx  Rhamni,  Melanargia  Galathea  und 
Augiades  Sylvanns  saugend,  ferner  aber  noch  Bombylius ßil- 
vescens,  dessen  Rüssel  allerdings  zu  kurz  sein  dürfte,  um  bis 
zum  Nektar  einzudringen.  Außerdem  saß  auf  einem  Kelch  außen 
(wohl  nur  zufällig)  eine  Crioceris  inerdiger a.  Am  2.  Juli  1906 
beobachtete  ich  bei  Borst  Syntoinis  Phegea  als  Besucher. 

Ranuneulaceae. 
Anemone  hortensis  L. 

In  bezug  auf  diese  Pflanze  kann  ich  die  Angaben  von  Pan- 
iani^  in  einigen  Punkten  ergänzen. 

Ich  traf  bei  Pola  am  26.  April  1906  nur  noch  einige  wenige 
Blüten  und  gar  keine  Knospen  mehr.  Die  Blüten  sind  sehr  auf- 
fallend. Die  Farbe  der  Perianthblätter  ist  außen  blaßlila  mit 
violetter  Längsaderung,  innen  erheblich  lebhafter  rosalila.  Die 
ganzen  Staubblätter  sind  vor  dem  Aufspringen  der  Antheren 
blau,  nach  dem  Aufspringen  wird  die  Antherenwand  schwärz- 
lich. Das  Aufspringen  der  Antheren  einer  und  derselben  Blüte 
erfolgt  übrigens  zu  sehr  ungleicher  Zeit;  ich  fand  sogar  an 
Blüten,  deren  Perianthblätter  schon  sämtlich  abgefallen  waren, 
noch  einzelne  geschlossene,  durch  die  blaue  Färbung  sofort 
auffallende  Antheren,  während  die  anderen  Staubblätter  bereits 
vollständig  abgefallen  waren.  Die  Blüte  bietet  daher  den  Insekten 
während  der  ganzen  Anthese  Pollen  dar;   Honig   fehlt,  wie  bei 


^   Pandiani,  I  fiori  e  gli  insetti  (Genova  1904),  p.  4. 


Bestäubungsverhältnisse  südeuropäischer  Pflanzen.  oOo 

den  anderen  Anemone- Arten.  Blütenbesucher  konnte  ich  nicht 
beobachten,  wohl  aber  hat  Pandiani  bei  Genua  solche  fest- 
gestellt (Dipteren,  Hymenopteren  und  Coleopteren). 

Übrigens  kann  bei  Atiemone  hortensis  leicht  Selbstbestäu- 
bung eintreten,  da  der  Pollen  direkt  auf  die  sehr  zahlreichen 
Narben  fallen  kann.^  Jedoch  berichtet  Gard,-  daß  er  bei  Be- 
stäubung der  Blüten  von  Anemone  hortensis  und  Anemone 
coronaria  mit  eigenem  Pollen  nur  wenige  oder  gar  keine  Samen 
erhielt,  während  bei  Bestäubung  mit  den  Pollen  eines  anderen 
Individuums  reichliche  Samenbildung  eintrat.  Es  gehören  also 
diese  Pflanzen  zu  den  mehr  oder  weniger  vollkommen  selbst- 
sterilen Arten. 

Wie  schon  Pandiani  1.  c.  hervorhob,  verhält  sich  ^47/ß///o«e 
hortensis  in  jeder  Hinsicht  ähnlich  wie  die  verwandte  Anemone 
hepatica  L.,  bei  welcher  aber  der  Insektenbesuch  sehr  schwach 
und  daher  die  Fruchtbildung  oft  spärlich  ist.  Ich  kann  bei  dieser 
Gelegenheit  mitteilen,  daß  ich  in  der  Umgebung  von  Graz  wieder- 
holt wahrgenommen  habe,  daß  selbst  bei  Sonnenschein  und 
\varmeni  Wetter  auf  den  Blüten  der  Anemone  hepatica  nur  sehr 
wenige  Insekten  zu  finden  sind.  Etwas  mehr  Insekten  beob- 
achtete ich  bei  Leoben  in  Obersteiermark,  hier  namentlich  auch 
pollensammelnde  Honigbienen.  •' 

Ranunculus  chius  DC. 

Diese  Art  fand  ich  bei  Stignano  nächst  Pola  am  28.  April 
1906.  Ihre  Blüten  sind  klein  und  daher,  wenigstens  für  das 
menschliche  Auge,  sehr  unauffällig.  Der  Kelch  ist  mit  langen, 
aufwärts  abstehenden  Haaren  bekleidet.  Die  schwefelgelben 
Kronblätter  tragen  hornartig  abstehende  Honigschüppchen. 
Staubblätter  sind  nur  wenige  vorhanden;  ihre  Filamente  sind 
nach  oben   keulig  verdickt.  Sie  befinden   sich   so  nahe   an  den 


1     Vgl.    auch    Ponzo    in    Nuovo    giornale    botanico,     nuova    serie    XII, 
p.  591  (1905). 

2  Annales  des  sciences  naturelles,  9.  ser.,  Botanique,  XII,  p.  84  (1910). 
(Recherches  sur  les  hybrides  artificiels  de  Cistes  par  Ed.  Bornet  et 
Med.  Gard.) 

3  Vgl.  Knuth,  Handbuch,  II,  1,  p.  8,  sowie  auch  das  p.  13  desselben 
Bandes  für  Anemone  apennina  L.  Gesagte. 
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Narben,  daß  Selbstbestäubung  leicht  eintreten  kann.  An  sehr 
jungen  Fruchtköpfchen  findet  man  manchmal  noch  alle  übrigen 
Blütenteile  (Kelch,  Blumenkrone  und  Staubblätter)  mehr  oder 
weniger  zurückgeschlagen;  bald  fallen  aber  diese  Teile  ab.  — 
Insektenbesuch  konnte  ich  nicht  bemerken. 

Ranunculus  velutinus  Ten. 

Diese  Art  beobachtete  ich  im  Kaiserwald  bei  Pola  am 
27.  April  1906.  Die  Blüten  sind  jenen  unserer  gemeinen  mittel- 
europäischen, gelb  blühenden  Arten  so  ähnlich,  daß  ihr  Aufbau 
einer  ausführlicheren  Schilderung  nicht  bedarf.  Die  Kelchblätter 
sind  schon  vor  der  völligen  Entfaltung  der  Blüte  zurückge- 
schlagen und  fallen  bald  ab,  so  daß  man  oft  kelchlose  Blüten 
findet.  Die  Farbe  der  Kronblätter  und  Staubblätter  ist  schwefel- 
gelb, entschieden  heller  als  bei  dem  im  Kaiserwald  bei  Pola  da- 
neben wachsenden  RammctiUts  neapoUtanus  Ten. ^  Die  Honig- 
schüppchen  sind  gut  entwickelt.  Die  Antheren  sind  sehr  zahl- 
reich und  überragen  die  Narben  bedeutend;  die  inneren  sind 
nach  einwärts  gebogen  und  bilden  ein  förmliches  Dach  über  dem 
Gynöceum.  Zuerst  öffnen  sich  die  äußeren  Antheren,  deren 
Pollen  auf  die  Kronblätter  fällt.  Nur  der  Pollen  der  sich  zuletzt 
öffnenden  innersten  Antheren  kann  direkt  auf  die  Narben  fallen, 
so  daß  also,  wenn  Insektenbesuch  ausgeblieben  i.st,  noch  vor 
Schluß  der  Anthese  Selbstbestäubung  eintreten  kann.  Alle 
Narben  sind  einwärts  gekrümmt  und  grünlich  gefärbt. 

Von  Insekten  beobachtete  ich  am  angeführten  Orte  nur 
Meligelhes  aenens,  kleine  Dipteren   und   eine   Orthopterenlarve. 

Crueiferae. 

Arabis  verna  (L.)  R.  Br. 

Ich  fand  diese  Art  bei  Stignano  nächst  Pola  am  28.  April 
1906,  ohne  aber  Insektenbesuch  wahrzunehmen.   Über  den  Bau 


1  Nach  Freyn  ^Flora  von  Südistrien,  in  Verhandl.  d.  Zool.-botan.  Ges., 
1877,  p.  267)  blühen  beide  Arten  >goldgelb«.  Pospichal  (Flora  des  österr. 
Küstenlandes,  II,  1,  p.  89  und  91)  ist  aber  die  hellere  Farbe  der  Kronblätter 
des  Ranunculus  velutinus  Ten.  nicht  entgangen. 
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der  Blüte  kann  ich  folgendes  mitteilen:  Der  Kelch  ist  mit  auf- 
recht abstehenden,  teils  einfachen,  teils  gegabelten  Borsten 
besetzt.  Die  Platte  der  Kronblätter  ist  schön  violett,  ähnlich  wie 
bei  den  Gebirgsformen  aus  dem  Formenkreise  der  Cardantine 
pratensis  L.,  jedoch  mehr  ins  Blaue  spielend.  Nur  der  Grund 
der  Platte  ist,  wie  der  Nagel   des  Kronblattes,   gelblich   gefärbt. 

Die  Bildung  der  Staubblätter  zeigt  eine  auffallende  Über- 
einstimmung mit  jener  bei  dev  GaXiung  Atihrietia.  Die  Filamente 
der  längeren  Staubblätter  sind  nämlich  blattartig  verbreitert, 
während  die  der  kürzeren  von  der  Fadenform  wenig  abweichen, 
dafür  aber  je  ein  nach  innen  gerichtetes  zahnförmiges  Anhängsel 
tragen  (Tafel  II,  Fig  1). 

Diese  Anhängsel  sind  allerdings  auch  schon*  an  Arabis- 
Arten  beobachtet  worden,  so  an  Arahis  hirsttta  Scop.  und 
Arabis  pvocurrens  W.  K.  ^ 

Die  Antheren  der  längeren  Staubblätter  liegen  unmittelbar 
an  der  Narbe,  so  daß  Selbstbestäubung  sehr  leicht  eintreten 
kann.- 

Ich  fand  stets  nur  zwei  laterale,  grüne,  manchmal  zweilappige 
Honigdrüsen  (Tafel  II,  Fig.  1  und  2),  während  die  meisten  anderen 
Ai' abis- Avien  bekanntUch  auch  mediane  Drüsen  haben.  ^  Auch 
in  dieser  Beziehung  ist  jedoch  Arabis  venia  nicht  die  einzige 
Ausnahme  in  der  Gattung,  da  sich  nach  Günthart  Arabis 
Billardieri  DC.  f.  rosea  und  Arabis  piimila  Jacq.  ebenso  ver- 
halten.^ 

Die  Infloreszenz  nickt  anfangs  in  auffallender  Weise. 

Lobularia  maritima  (L.)  D  e  s  v. 

Diese  Pflanze  beobachtete  und  untersuchte  ich  im  Botani- 
schen Garten  zu  Graz  im  September  1906.  Inzwischen  erschien 


1  Günthart,  Beiträge  zur  Blütenbiologie  der  Cruciferen,  Crassulaceen 
und  der  Gattung  Saxifraga.  Bibliotheca  botanica,  Heft  58,  p.  23,  Fig.  105. 

^  Man  vergleiche  die  Arabis  coerulea  All.  und  andere  alpine  Cruciferen 
betreffende  Schilderung  in  Kerner's  »Pflanzenleben«,  2.  Auflage,  II,  p.  304. 

^'  Vgl.  Bayer,  Beiträge  zur  systematischen  Gliederung  der  Cruciferen. 
Beihefte  zum  Botan.  Centralblatt,  XVIII,  2.  Abt.,  insbesondere  p.  141  bis  145. 

'i  Günthart,  Beitrag  zu  einer  blütenbiologischen  Monographie  der 
Gattung  Arahis.   Bibliotheca  botanica,  Heft  77,  Tafel  I,  Fig.  10  und  13. 
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eine  Beschreibung  ihres  Blütenbaues  von  Günthart^  welche 
aber  mehr  die  »physikalisch-kausalen «Beziehungen  erörtert  als 
die  ökologischen  Verhältnisse,  hisofern  ergänzen  sich  meine 
und  Günthart's  Untersuchungen  in  wünschenswerter  Weise 
und  meine  nun  folgende  Darlegung  bringt  nur  weniges,  was 
schon  Günthart  a.  a.  O.  mitgeteilt  hat. 

Die  weißen  Blüten  bilden  auffallende  Infloreszenzen,nament- 
lich  dadurch,  daß  —  \\'ie  bei  den  meisten  Cruciferen  —  die 
Streckung  der  Traubenspindel  erst  nach  dem  Verblühen  erfolgt, 
so  daß  die  Blüten  dicht  nebeneinander  in  doldenartiger  Grup- 
pierung stehen.  Im  Aussehen  erinnern  die  Blütenstände  der 
Lohularia  sehr  an  die  von  Iberis- Axien\  jedoch  sind  keine 
strahlenden  Randblüten  vorhanden.  Die  in  der  Mitte  befind- 
lichen Blütenknospen  stören  den  Eindruck  der  Infloreszenz  nicht, 
weil  sie  tiefer  liegen  als  die  geöffneten  Blüten;  beim  Auftlühen 
erfolgt  eine  sehr  rasche  Streckung  der  Blütenstiele.  Die  Kelch- 
blätter sind  kahnförmig  und  liegen  den  Fetalen  nur  locker  an; 
sie  sind  am  Rücken  mit  spärlichen,  steifen  Haaren  bekleidet. 
Die  Kronblätter  sind  breit,  abgerundet  und  deshalb  trotz  ihrer 
Kleinheit  auffällig.  Sie  decken  sich  mit  den  Rändern  teilweise 
gegenseitig,  so  daß  ein  Eindringen  zum  Nektar  von  oben  nur 
in  der  Mitte  der  Blüte  möglich  ist.  Kleine  Insekten  können  aller- 
dings auch  von  der  Seite  in  die  Blüten  eindringen,  da  zwischen 
den  Nägeln  der  Fetalen  und  den  Kelchblättern   hierzu  Flatz   ist. 

Die  Blüten  sind  homogam  oder  wenigstens  gewiß  nicht 
deutlich  dichogam.  Beim  Öffnen  der  Blüte  stehen  alle  sechs  leb- 
haft gelb  gefärbten  Antheren  derart  gruppiert  vor  dem  Eingang 
zum  Inneren  der  Blüte,  daß  ein  Anstreifen  an  eine  derselben  für 
ein  von  oben  anfliegendes  Insekt  unvermeidlich  ist  (Textfig.  1 ). 

Die  Narbe  steht  um  diese  Zeit  (und  auch  noch  länger)  be- 
deutend tiefer,  so  daß  das  Anstreifen  an  diese,  wenn  ein  Insekt 
von  oben  kommt,  jedenfalls  erst  nach  dem  Anstreifen  an  die 
Antheren  stattfinden  kann.  Diese  Einrichtung  konnte  Autogamie 


1  Günthart,  Prinzipien  der  physikalisch-kausalen  Blütenbiologie  in 
ihrer  Anwendung  auf  Bau  und  Entstehung  des  Blütenapparates  der  Cruciferen. 
Jena  (G.  Fischer),  1910,  p.  130  bis  132. 
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herbeiführen,  wenn  die  Pflanze  nicht,  wie  Hildebrand^  gefunden 

hat,  selbststeril  wäre.  Die  anfangs  grünlich  gefärbten  Filamente 

werden  bald  violett,  allerdings  oft  erst  nach  dem  Verstäuben  des 

Pollens.  Nach  dem  Abfallen  der  Antheren  streckt  sich  der  Griffel 

und  die  Narbe  ragt   dann,   umgeben   von   den 

violetten   Filamenten,   ziemlich    weit  aus    der 

Blüte    heraus.    Sie    scheint    auch  jetzt    noch 

empfängnisfähig  zu  sein;   ist  das  der  Fall,   so 

wäre  die  Pflanze  zu  jenen  zu  rechnen,  welche 

den    »Platzwechsel    zwischen    Antheren    und 

Narbe«    zeigen,    aber   trotzdem    nicht    dicho- 

Flg.  1. 

gam  sind.  Schema  der 

Die    acht    Honigdrüsen,     welche    schon       Antherensteiiung 

von  Lohulana 
Caspary^  beobachtet  und  Günthart^  näher  maritima. 

beschrieben  und  abgebildet  hat,  fand  ich 
nicht  immer  alle  gut  entwickelt.  Die  vier  vor  den  längeren 
Filamenten  stehenden  Drüsen  sind  wohl  immer  vorhanden 
und  dadurch  auffallend,  daß  sie  zylindrisch  verlängert  sind. 
Hingegen  sind  die  zwei  neben  fund  innerhalb!)  der  kurzen 
Filamente  befindlichen  Honigdrüsen  oft  sehr  klein  und  fehlen 
vielleicht  manchmal  ganz.  Die  Blüten  entsenden  einen  sehr  be- 
merkbaren Honigduft. -^ 

Von  Blütenbesuchern  notierte  ich  im  Botanischen  Garten 
zu  Graz  folgende:  am  20.  September  1905:  Apis  ntellifera  ^ , 
Halidus graniilostis d' ,^  Prosopis ptmctatad^;  Phyllotreta  nemo- 
rum;  Eristalis  arbustorum  cf  9 ,  £.  tenax,  Syrittapipiens,  Pollenia 
rudis  9,  Stomoxys  calcitrans  und  andere  Dipteren;  am  4.  Ok- 
tober 1905:  Vespasp.;  am  20.  September  1906:  zahlreiche 
Thj^sanopteren. 


1  Berichte  der  .Deutschen  botan.  Gesellschaft,  XIV,  p.  325  (1896). 

2  In  Nees,  Genera  plantarum  florae  german.,  Fase.  XXVII.  Vgl.  auch 
Hildebrand  in  Pringsh.  Jahrb.,  XII,  p.  30. 

3  Günthart,  Prinzipien,  p.  130  und  Fig.  123  und  124. 

4  Schon  von  Lord  Avebury  (Notes  on  the  Life  History  of  British 
Flowering  Plants,  p.  84)  angegeben. 

5  In  allen  Fällen,  wo  hinter  einem  Insektennamen  kein  Autorname  steht, 
richtet,  sich  die  Nomenklatur,  genau  nach  den  im  Vorwort  zum  ersten  Teil  ge- 
nannten Werken. 
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Die  allermeisten  Blüten  liefern  im  Grazer  Botanischen 
Garten  wohlentwickelte  Früchte;  nur  in  vereinzelten  Fällen  fand 
ich  sie  fehlgeschlagen.  In  den  Früchten  sind  stets  beide  Samen 
vollkommen  ausgebildet. 

Crassulaeeae. 
Sedum  rupestre  L. 

Diese  Art,  welche  ich  bei  Duino  am  29.  Juni  1906  fand,  wurde 
von  Pospich aP  für  Sedtmi  anopetalum  DC.  gehalten,  während 
Marchesetti-  sie  richtig  deutete.  Ihre  blütenbiologischen 
Verhältnisse  hat  bereits  Günthart^  ausführlich  beschrieben.  Ich 
teile  trotzdem  meine  Beobachtungen  an  den  bei  Duino  gesam- 
melten Exemplaren  mit,  weil  sie  einerseits  auch  einige  Punkte 
betreffen,  die  Günthart  nicht  berücksichtigt  hat,  andererseits 
nicht  immer  ganz  genau  mit  dessen  Angaben  übereinstimmen. 

Die  goldgelben  Blüten  sind  dicht  gehäuft  und  daher  sehr 
auffällig.  Aus  dem  Kelch  treten  die  Kronblätter  derart  dachig 
übereinandergelegt  heraus,  daß  die  Blumenkrone  in  der  Knospe 
sechskantig  erscheint.  Sobald  die  sechs  Kronblätter  auseinander- 
zutreten beginnen,  werden  sofort  die  Staubblätter  sichtbar, 
deren  Antheren  um  diese  Zeit  noch  geschlossen  sind.  Staub- 
blätter und  Kronblätter  sind  in  diesem  Stadium  gleich  lang* 
und,  da  die  Kronblätter  noch  gerade  vorgestreckt  sind, 
erscheinen  neben  ihren  Spitzen  die  Spitzen  der  Antheren. 
Nun  treten  aber  die  Kronblätter  auseinander  und  breiten  sich 
sternförmig  aus,  während  die  Antheren  zu  stäuben  beginnen. 
Die  sechs  Griffel  sind  auch  jetzt  noch  kurz  und  dicht  aneinander- 
gepreßt,  die  Narben  noch  nicht  empfängnisfähig.  Später  treten 
nicht  nur  die  Griffel,  sondern  die  ganzen  Carpiden  auseinander, 
so  daß  sie  deutlich  divergieren;  jedoch  erfolgt  dies  noch  vor  dem 
gänzlichen  Verstäuben   der  Antheren.   Die   Proterandrie  ist  also 


1  Flora  des  österr.  Küstenlandes,  II,  p.  222. 

2  Flora  di  Trieste  e  de'  suoi  dintorni,  p.  215. 

3  Beiträge  (siehe  oben,  p.  507)  p.  44  und  45. 

4  Dieses   Stadium  liegt  zwischen  jenen,   welche   Günthart   in    seinen 
Figuren  156  und  157  abbildet. 
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eine  unvollkommene,  wie  sie  schon  H.  Müller^  für  das  nahe 
verwandte  Sedtun  reßexiim  L.  angegeben  hat. 

Daß  Selbstbestäubung  keineswegs  ausgeschlossen  ist, 
geht  schon  aus  den  Mitteilungen  von  Günthart  a.  a.  O. 
hervor.  Im  weiblichen  Stadium  der  Blüte  ragen  die  Griffel 
manchmal  etwas  über  die  Antheren  hinaus,  weil  die  anfangs 
straff  geraden  Filamente  sich  inzwischen  etwas  gebogen  haben. 
Jedoch  ist  das  nicht  immer  der  Fall.  Übrigens  nehmen  die  Griffel 
das  Zentrum  der  Blüten  ein  und  sind  von  den  Antheren  ringsum 
umgeben. 

Als  Blütenbesucher  beobachtete  ich  bei  Duino  kleine 
Apiden. 

Leguminosae. 
Medicago  Pironae  Vis. 

Ich  untersuchte  kultivierte  Exemplare  aus  dem  Botanischen 
Garten  ist  Triest. 

Die  Blüten  sind  klein  und  stehen  meist  einzeln;  deshalb 
sind  sie  trotz  ihrer  lebhaft  gelben  Farbe  wenig  auffällig,  um  so 
weniger,  als  sie  nicht  lang  gestielt  sind  und  daher  oft  zwischen 
den  sehr  zahlreichen  Blättchen  versteckt  liegen.  Die  Fahne  ist 
aufgerichtet,  die  Flügel  sind  seitlich  herausgebogen;  das  auffällig 
stumpfe  Schiffchen  ist  gerade  vorgesteckt.  Beim  Herabbiegen 
des  Schiffchens  springen  die  Filamente  samt  dem  Griffel  explo- 
sionsartig heraus;  das  Schiffchen  bleibt  unten  und  kehrt  nicht 
mehr  in  seine  frühere  Lage  zurück.  Der  Pollen  wird  beim  Heraus- 
schnellen der  Filamente  gewaltsam  herausgeschleudert.  Die 
Blüteneinrichtung  stimmt  somit  mit  der  bereits  bekannten  anderer 
Medicago- Arien  überein.  ^ 

Nur  eine  Besonderheit  fiel  mir  auf,  welche  an  Trifolmm- 
Arten  erinnert.  Die  Blätter  der  Blumenkrone  fallen  nämlich  nicht 
gleich  beim  Verblühen  ab,  sondern  sie  bräunen  sich  und  schließen 
über  der  jungen  Frucht  zusammen.  Man  findet  selbst  an  ziem- 
lich großen  Früchten  manchmal  noch  einzelne  Fetalen,  die  aber 


1  Vgl.  Knuth,  Handbuch  der  Blütenbiologie,  II,  1,  p.  429. 

2  Vgl.  Knuth,  Handbuch,  II,  1,  p.  278  ff. 
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V€wi  der  heranwachsenden  Frucht  zur  Seite  gedrängt  werden. 
Schlägt  die  Frucht  fehl,  so  bleibt  die  vertrocknete  braune  Corolle 
üTberhäupt  am  Blütenstiel  und  fällt  dann  offenbar  mit  diesem  zu- 
sammen ab. 

Insektenbesuch  beobachtete  ich  nicht. 

Trifolium  stellatum  L. 

Ich  sammelte  diese  Art  bei  Pola  am  26.  April  1906. 

Die  langen,  während  der  Blüte  gerade  vorgestreckten  Kelch- 
zipfel überragen  die  im  Knospenstadium  befindliche  Corolle, 
werden  aber  nach  Entfaltung  der  Blüte  von  der  Fahne  an  Länge 
übertroffen,  während  die  Flügel  ungefähr  oder  nahezu  bis  zu  den 
Spitzen  der  Kelchzipfel  reichen.  Die  Kelchröhre  ist  mit  langen, 
anliegenden  Seidenhaaren  bekleidet;  an  den  Zipfeln  werden  diese 
Seidenhaare  gegen  die  Spitze  zu  immer  kürzer.  Die  Corolle  ist 
gelblichweiß;  erst  beim  Abblühen  wird  sie  rosenrot.  Flügel  und 
Schiffchen  sind  miteinander  in  der  bekannten  Weise  verzahnt;^ 
ich  werde  diese  Verzahnung  bei  Astragaliis  illyriais  Bernh. 
genauer  beschreiben.  Die  einfache  Klappvorrichtung  der  Blüte 
ist  von  anderen  Trifolium- Axien  her  bekannt;-  das  Schiffchen 
kehrt  also  nach  der  Abwärtsbewegung  in  seine  frühere  Lage  zurück. 
Die  Antheren  öffnen  sich  schon  in  der  Knospe  und  entleeren 
ihren  Pollen  in  das  Schiffchen.  Bekannt  ist  die  sternförmige  Aus- 
breitung der  Kelchzipfel  nach  dem  Verblühen,  welcher  die  Art 
ihrer  Namen  verdankt.  Der  Kelchschlund  färbt  sich  dann  bald 
rot.  Die  dichte,  weißwollige  Behaarung  des  Kelchschlundes  hin- 
dert den  Zugang  zur  jungen  Frucht. 

Als  Blütenbesucher  beobachtete  Pandiani^  bei  Genua  eine 
Art  der  Gattung  Podaliriiis. 

Trifolium  nigrescens  Viv. 

Die  Art  erinnert  durch  die  niederliegenden  Stengel  und  ihren 
gesamten  Habitus  sehr  an    Trifolium  repeiis  L.,   unterscheidet 


1  Vgl.  H.  Müller,  Die  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insekten,  p.  221. 
-  Knuth,  Handbuch,  II,  1,  p.  288  ff. 
■'  I  fiori  e  gli  insetti,  p.  29. 
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Sich  aber  auf  den  ersten  Blick  durch  die  bedeutend  kleineren 
Köpfchen.  Die  Blüten  haben  genau  dieselbe  Färbung  wie  bei  dem 
eben  beschriebenen  Trtfolnmt  stellatuin  L.,  nämlich  weiß  mit 
einem  schwachen  Stich  ins  Gelbliche,  wobei  Flügel  und  Schiff- 
chen etwas  mehr  gelblich  sind  als  die  Fahne;  nach  dem  V'er- 
blühen  werden  sie  auch  bei  dieser  Art  rosenrot.  ^  Die  Verzahnung 
zwischen  Flügeln  und  Schiffchen  scheint  hier  etwas  weniger 
vollkommen  entwickelt  zu  sein.  Das  Schiffchen  kehrt  indessen 
nach  der  Abwärtsbewegung  in  seine  ursprüngliche  Lage  zurück. 
Im  übrigen  ist  eine  nähere  Schilderung  unnötig,  da  die  Blüt- 
einrichtung  dieselbe  ist,  wie  bei  dem  von  H.  Müller  eingehend 
unter.'^Lichten  Trifoliiun  repens  L. '^ 

Als  Blütenbesucherin  beobachtete  ich  bei  Pola  am  26.  April 
1906  nur  Apis  mellifera  ^  ,  welche  ja  bekanntlich  auch  die 
häufigste  Besucherin  von  Trifolium  repensL.  ist.^  Schletterer'^ 
beobachtete  bei  Pola  seinerzeit  zwölf  Apiden-Arten  (aus  den 
Gattungen  Anthrena,  Encera,  Halictiis,  Megacliile  und  Osmia). 

Trifolium  elegans  Sa  vi. 

Samen  dieser  Art  erhielt  ich  aus  dem  Wiener  Botanischen 
Garten;  die  daraus  im  Grazer  Botanischen  Garten  erzogenen 
Pflanzen  untersuchte  ich  im  September  1906. 

Die  Infloreszenzen  sind  schon  von  weitem  von  jenen  des 
verwandten  Trifoliuin  hybridtwi  L.  leicht  durch  Größe  und 
Färbung  zu  unterscheiden.  Die  Köpfchen  sowie  auch  die  Einzel- 
blüten sind  kleiner  und  ziemlich  gleichmäßig  hellrosa  gefärbt, 
nicht  zweifarbig.  Die  Fahne  ist  schon  in  der  Knospe  lebhaft  rosa 
(ungefähr  pfirsichblütenfarben)  überlaufen.  Beim  Aufblühen  wird 
sie  allerdings  mehr  weißlich  und  hat  längs  der  Gefäßbündel 
zierliche  rosenfarbene  Längsstreifen;    nur    in    der    Mitte    ihres 


1  Ausnahmsweise  beobachtete  ich  die  rosenrote  Färbung  der  Corolle 
beim  Abblühen  auch  an  Trifolium  montanum  L.  bei  Graz. 

-  Vgl.  H.  Müller,  Befruchtung,  p.  220  ff. 

•'  Das  ist  nach  meinen  Beobachtungen  auch  in  den  Umgebungen  von 
Graz  der  Fall. 

i  Nach  Knuth,  Handbuch,  II,  1,  p.  298. 
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Rückens  bleibt  sie  stets  schön  rosa.  Flügel  und  Schiffchen  sind  bald 
mehr  weißlich,  bald  mehr  oder  weniger  rosenrot.  Stets  fehlt  je- 
doch die  auffallende  Verfärbung,  welche  Trifolium  hyhridum  L. 
eigentümlich  ist.  Die  Kelchröhre  ist  weißlich  und  dabei  bald  mehr, 
bald  weniger  purpurn  überlaufen  oder  punktiert,  besonders  gegen 
oben  hin;  die  Kelchzipfel  sind  grün  mit  purpurnen  Spitzen.  Es 
besteht  kein  Zweifel,  daß  die  Intensität  der  Färbung  von  der 
Belichtung  der  einzelnen  Infloreszenzen  abhängt. 

Die  Kelchröhre  ist  nur  \inin  lang;  fast  unmerklich  länger 
sind  die  sehr  schmalen,  fein  zugespitzten  Kelchzipfel.  Die  Ge- 
samtlänge der  Blüte  beträgt  7mm. '^  Die  Fahne  umschließt  stets 
alle  übrigen  Fetalen;  zur  Zeit  der  vollen  Blüte  treten  die  Flügel 
deutlich  auseinander  und  legen  sich  beinahe  der  Fahne  an,  wie 
bei  Trifolium  pratense  L.-  Die  Spitze  des  Schiffchens  erreicht 
an  Länge  niemals  die  Spitzen  der  Flügel;  jedoch  ist  der  Längen- 
unterschied nicht  so  groß  wie  bei  Trifolium  repens  L.  ^ 

Die  Köpfchen  sind  lockerblütig.  Die  Knospen  und  Blüten 
sind  schräg  nach  aufwärts,  die  jungen  Früchte  aber  nach  ab- 
wärts gerichtet,  was  durch  eine  bogenförmige  Herabkrümmung 
der  Blütenstiele  bewirkt  wird. 

Es  sei  noch  erwähnt,  daß  Kirchner  für  diese  Art  sowie 
auch  für  das  nahe  verwandte  Trifolium  hybridutu  L.  Selbst- 
sterilität nachgewiesen  hat.* 

Anthyllis  barba  Jovis  L. 

Diese  schöne  Pflanze  ist  meines  Wissens  in  blüten- 
biologischer Hinsicht  noch  nicht  untersucht  worden.  Mir  stand 
Material  aus  dem  Kalthaus  des  Grazer  Botanischen  Gartens  zur 
Verfügung. 

Die  Blüten  sind  zu  dichten  Köpfchen  gehäuft  und  dadurch 
auffällig.  Der  Gesamteindruck  der  Blütenfarbe  ist  grünlichweiß, 


1  Nach  Ascherson  und  Gräbner,    Sj^nopsis,  VI,  2,    p.  496,   wären  die 
Fetalen  von  Trifolium  elcgans  Savi  nur  5mm  lang. 

2  Abbildung  bei  H.  Müller,  Befruchtung,  p.  222,  Fig.  73. 

3  Abbildung  bei  H.  Müller,  Befruchtung,  p.  220,  Fig.  72. 

*^  0.    Kirchner,    Über    die   Wirkung    der    .Selbstbestäubung    bei    den 
Pupilionaceen.  Naturwiss.  Zeitschrift  für  Land-  und  Forstwirtschaft,  III  (1905). 
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da  die  Kelche  grünlich'  und  auch  die  Bfuixrenkronen  (nament- 
lich das  Schiffchen)  nicht  rein  weiß  sind,^  Die  Blüten  entsenden 
einen  schwächen,  aber  deutlich  wahrnehmbaren -Duft.  . 

Aus  der  Kelchröhre  tritt  zuerst  die  Fahne. hervor,  welche 
um  diese  Zeit  noch  eingerollt  ist  und  alle  anderen  Blütenteile 
einschließt.  Die  beiden  Ränder  der  Fahne  sind  übereinander- 
geschlagen;  nur  oben  erscheint  schon  sehr  bald  eine  Öffnung, 
durch  welche  man  die  noch  nicht  vollkommen  entwickelten 
Flügel  sehen  kann.  Dann  treten  die  beiden  einander  deckenden 
Ränder  der  Fahne  auseinander,  und  die  Flügel  sind  nun  auch 
von  unten  her  sichtbar.  Die  Ränder  der  Flügel  decken  sich 
gleichfalls  gegenseitig  und  verdecken  die  Spitze  des  Schiffchens, 
während  der  untere  Teil  des  letzteren  gleich  nach  der  Aus- 
breitung der  F'ahne  sichtbar  ist-  Zur  Zeit  der  vollen  Blüte 
treten  die  Flügel  etwas  auseinander,  aber  ohne  zu  divergieren; 
sie  sind  also  immer  gerade  vorgestreckt.  Das  Schiffchen  ist  be- 
deutend kürzer  als  die  Flügel.  Durch  die  ziemlich  enge  Kelch- 
röhre  werden  die  Nägel  aller  Fetalen  in  paralleler  Lage  erhalten. 
Die  dichte,  rauhe  Behaarung  der  Kelchröhre  mag  vielleicht 
manchen  Insekten  das  Aufkriechen  erschweren.  Der  Kelch  wird 
6  bis  7 mm  lang,  wovon  ungefähr  2inm,  auf  die  Zipfel  kommen. 
Vier  Kelchzipfel  sind  aufwärts  gebogen;  zwischen  den  beiden 
seitlichen  und  dem  median  vorne  stehenden  fünften  Kelchzipfel 
ist  jederseits  der  tiefste  Schlitz.  Der  Kelch  hat  eine  wesentlich 
andere  Gestalt  als  bei  den  AnthvlHs-Avten  der  Vidiieraria- 
Gruppe.  Dort  ist  der  Kelch  bauchig  und  gegen  die  Spitze  zu 
wieder  verengt;^  hier  erweitert  er  sich  wenig  und  allmählich 
gegen  den  Schlund  zu,  ohne  sich  wieder  zu  verengern.  Auch 
sind  die  Zipfel  im  Verhältnis  zur  Röhre  viel  länger  als  bei 
Antliyllis  vnlncraria. 

Die  Fahne  ist  (mit  Einschluß  des  Nagels)  lern  lang  oder 
etwas  darüber;  das  ist  zugleich  auch  die  Länge  der  ganzen 
Blüte,  die  sonach  kleiner  ist  als  bei  unseren  mitteleuropäischen 


1  Nach  Ascherson  und  Gräbner   (Synopsis,  VI,  2,  p.  643)   wären   die 
»Blumenblätter  zitronengelb  oder  heller«, 

2  Man  vergleiche   die   auf  Anthyllis  intlneraha  L,   bezügliche   Abbildung 
bei  H.  Müller,  Befruchtung,  p,  231,  Fig.  77,  2v       - 

•''  Man  vergleiche  die  oben  zitierte  Abbildung  von  H,  Müller,  Fig.  77,  1. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  35 
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Anihvllis-Arten.  Die  Platte  der  Fahne  ist  ßmm  lang  und  von 
dem  fadenförmigen  Nagel  seiir  scharf  abgesetzt.  Die  Flügel 
werden  nahezu  9mm  lang,  wovon  fast  omm  auf  die  Platte 
kommen.  Das  Schiffchen  wird  7  bis  Smm  lang  und  überragt 
somit  —  im  Gegensatz  zu  AnihvUis  vnlncraria  —  die  Kelch- 
zipfel nur  wenig.  Die  Fahne  ist  niemals  flach  ausgebreitet, 
sondern  immer  gefaltet  (dachförmig);  sie  umschließt  zur  Zeit 
der  vollen  Entfaltung  die  Flügel  nur  ganz  lose.  Die  von  H. 
Müller  für  die  Fahne  der  Anthyllis  viilneraria  angegebene 
Rinne  ^  fehlt  hier,  was  mit  Rücksicht  auf  die  dachförmige  Fal- 
tung der  Fahne  begreiflich  ist.  Hingegen  sind  die  beiden  abge- 
rundeten Lappen  am  Grunde  der  Fahnenplatte  vorhanden;  sie 
umfassen  aber  die  anderen  Petalen  nur  zu  Anfang  der  Anthese. 
Saftmale  fehlen.  Die  Flügel  sind  in  der  gewöhnlichen  Weise 
mit  dem  Schiffchen  verbunden;  jedoch  ist  die  Verbindung  keine 
sehr  vollkommene.  In  späteren  Stadien  der  Anthese  lassen  sich 
auch  die  beiden  Blätter  des  Schiffchens  relativ  leicht  voneinander 
trennen. 

Von  den  Sexualorganen  .sieht  man,  wie  bei  den  meisten 
Papilionaten,  von  außen  nichts,  solange  die  Blüte  ihre  normale 
Lage  hat.  Drückt  man  das  Schiffchen  einer  jungen  Blüte  mit  der 
Nadel  herab,  so  treten  die  Antheren  hervor;  das  Schiffchen  kehrt 
in  seine  frühere  Lage  zurück.  Die  Filamente  sind  an  der  .Spitze 
nur  wenig  keulig  verdickt;  dieser  Endverdickung  sitzt  das 
Konnektiv  als  äußerst  dünnes  Stielchen  auf  (Textfig.  2).  Die 
Narbe  liegt  unmittelbar  neben  den  Antheren,  .so  daß  Selbst- 
bestäubung unvermeidlich  sein  dürfte.  - 

Die  gesamte  Einrichtung  der  Blüte  i.st  jener  von  Antliyllis 
»viilneraria«^  wie  .sie  H.  Müller  1.  c.  beschrieben  hat,  ähnlich, 
scheint  mir  jedoch  primitiver  zu  sein.  Überhaupt  halte  ich 
Anthyllis  barba  Jovis  für  einen  relativ  ursprünglichen    Typus, 


1   H.  Müller,  1.  c,  Fig.  77,  7. 

-  Hierbei  ist  allerdings  zweierlei  zu  beachten :  erstens,  ob  die  Narbe  zur 
Zeit  der  Pollenentleerung  schon  empfängnisfähig  ist,  was  H.  Müller  für 
Anthyllis  vulneraria  negiert,  ich  aber  an  dem  Glashausmaterial  der  Anthyllis 
barba  Jovis  nicht  einwandfrei  feststellen  konnte;  zweitens,  daß  für  zahlreiche 
Papilionaten  Selbststerilität  bekannt  ist.  Vgl.  Knuth,  Handbuch,  II,  1,  p.  264. 
und  Kirchner,  1.  c. 
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für  dessen  Alter  die  geringe  Variabilität,  der  strauchige  Wuchs, 
die  zahlreichen  annähernd  gleich  großen  Fiederblättchen,  der 
nach  dem  Verblühen  nicht  aufgeblasene  Kelch  usw.  sprechen. 

Im  Jahre  1906  beobachtete  ich,  daß  an  den  meisten  Blüten 
die  Flügel  bald  erheblich  divergierten  und  mit  dem  Schiffchen 
dann  gar  nicht  mehr  ver- 
bunden waren.  Das  Schiff- 
chen schlug  sich  —  anschei- 
nend ohne  Einwirkung  irgend- 
einer von  außen  wirkenden 
Kraft  —  herunter  und  die 
Antheren  waren  sodann  von 
vorne  sichtbar.  In  diesem 
Stadium  konnte  man  in  die 
Blüte  bis  zum  Fruchtknoten 
hineinsehen,  ohne  die  Lage 
der  Blütenteile  zu  ändern. 
Diese  auffallende  Erscheinung 
blieb  aber  im  Jahre  1913  ganz 
aus  und  ich  überzeugte  mich, 
daß  die  normale  Lage  der 
Blütenteile  die  oben  be- 
schriebene ist.  Trotz  mehrere 
Wochen  andauernder  An- 
these  blieben  die  Flügel  heuer 
bis  zu  ihrem  Vertrocknen 
immer  gerade  vorgestreckt  und  mit  dem  Schiffchen  verbunden. 
Vielleicht  hatten  im  Jahre  1906  größere  Insekten  die  Blüten  im 
Gewächshaus  besucht  und  diese  Veränderung  in  der  Lage  der 
Fetalen  hervorgerufen. 

Die  Pflanzen  des  Botanischen  Gartens  werden  im  Mai  ins 
freie  Land  gebracht  und  blühen  dort  oft  noch  weiter.  Ob  sie  hier 
von  Insekten  besucht  werden,  weiß  ich  nicht.  Reife  Früchte 
mit  keimfähigen  Samen  kommen  zur  Entwicklung. 


Fig.  2. 

Die  freien  Teile  zweier  Staubblätter  von 
AnthvUis  barba  Jovis. 


Securigera  securidaca  (L.)  Deg.  et  Dörfl. 

Aus  dem  Wiener  botanischen  Garten    erhielt    ich   Samen 
dieser  Art.   .Sie  kam  im  Botanischen  Garten  in  Graz  im  Herbst 
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3  906  zur  Blüte  und  wurde  von  mir  damals  am  21.  September 
untersucht. 

Die  Blüten  stehen  zu  4  bis  8  in  langgestielten  Dolden.  Die 
langen  Doldenstiele  heben  die  Blüten  aus  dem  Bereich  der  Laub- 
blätter  heraus.  Interessant  ist  die  Stellung  der  Blüten  in  der 
Dolde.  Sie  stehen  alle  in  einem  Kreis  an  kurzen,  ungefähr 
horizontalen  Stielen.  An  ihren  Spitzen  sind  diese  Blütenstiele 
nadh  abwärts  gebogen,  so  daß  die  Längsachse  der  Blüten  schräg 
nach  abwärts  gerichtet  ist.^  Hierdurch  kommen  die  Blüten  in 
die  für  den  Apidenbesuch  notwendige  Lage.  Die  stark  abstehende 
Platte  der  Fahne  ist  nach  aufwärts  gerichtet  (»Aushängeschild«).^ 
Die  Farbe  der  Blüten  ist  ein  lebhaftes  Gelb;  die  Fahne  hat  innen 
rotbraune  Längsstreifen  (Saftmale  !),^  welche  dem  Verlauf  der 
Gefäßbündel  entsprechen.  Einen  Duft  konnte  ich  nicht  wahr- 
nehmen. • 

Wie  bei  allen  Papilionaten  umschließt  die  Fahne  beim  Auf- 
blühen die  anderen  Fetalen;  die  breiten,  abgerundeten  Flügel 
sind  übereinandergeschlagen  und  verdecken  das  Schiffchen  seit- 
lich und  von  unten  vollständig.  Nur  die  Spitze  des  Schiffchens 
ragt  oft  schon  in  der  Knospe  etwas  zwischen  den  Flügeln  her- 
aus. Die  Knospen  sind  noch  stärker  herabgeschlagen  als  die 
Blüten;  die  zusammengefaltete  Fahne  ist  um  diese  Zeit  auch 
noch  ganz  nach  abwärts  gerichtet,*  während  sich  später,  wie 
erwähnt,  ihre  Platte  aufrichtet. 

Auch  an  der  vollständig  entfalteten  Blüte  greifen  die  beiden 
Flügel,  mit  ihren  unteren  Rändern  unter  der  Spitze  des  Schiff- 
chens übereinander,  während  sie  mit  ihren  oberen  Rändern  ent- 
weder dicht  nebeneinanderliegen  oder  etwas  klaffen,  so  daß  ein 
schmaler  Spalt  zum  Eingang  des  Schiffchens  führt.  Die  äußerste 
Spitze  des  Schiffchens,  welche  zwar  schnabelartig  vorspringt, 
aber  doch  stumpf  ist,   ragt  zwischen  den  beiden  Flügeln   etwas 


1  Abbildung    bei    Reichenbach,     Icones    florae     Germanicae,    XXtl, 
tab.  2189. 

2  H.  Müller,  Befruchtung,  p.  259. 

3  Vgl.  Knuth,  Handbuch,  II,  1,  p.  262. 

*  Man  vergleiche   die   vortreffliche  Abbildung  von   Brandis   in   Nees, 
Genera  plantamm  florae  Germanicae,  fasc.  XXIX. 
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heraus.  Der  Mechanismus,  welcher  Flügel  und  Schiffchen  ver- 
bindet, ist  der  gewöhnliche;  namentlich  die  beiden  Zähne  an  der 
Basis  der  Schiffchenblätter  sind  sehr  deutlich  ausgebildet. 

Die  Entleerung  des  Pollens  erfolgt  schon  in  der  Knospe,  in 
welcher  der  Griffel  schon  ein  erhebliches  Stück  über  die  An- 
theren  hinausragt.  Drückt  man  das  Schiffchen  einer  entfalteten 
Blüte  hinab,  so  wird  Wer  Pollen  mit  Gewalt  herausgeschleudert; 
jedoch  gelingt  der  Versuch  nicht  an  jeder  Blüte.  Trotz  der  Ex- 
plosionsvorrichtung kehrt  das  Schiffchen  so  ziemlich  wieder  in 
seine  frühere  Lage  zurück;  oft  aber  bleiben  nach  der  Explosion 
die  Sexualorgane  mehr  oder  weniger  exponiert. 

Gegen  Schluß  der  Anthese,  wenn  die  Flügel  zu  schrumpfen 
beginnen,  wird  das  Schiffchen  oft  ganz  frei;  jedoch  fand  ich  in 
anderen  Fällen,  daß  die  Flügel  auch  noch  die  junge  Frucht  um- 
hüllen. Bei  verwelkenden  Blüten  ragt  dann  die  Griftelspitze  mit 
der  Narbe  aus  dem  Schiffchen  heraus. 

Insektenbesuch  habe  ich  nicht  beobachtet. 

Im  ganzen  ist  der  Blütenbau  von  Securigera  dem  der 
gelbblühenden  Corornlla- Arten  und  dem  von  Lotus  coruicnlaliis 
L.  ähnlich.  1 

Astragalus  illyricus  Beruh. 

Diese  schöne  Pflanze,  welche  in  der  blütenbiologischen 
Literatur  bisher  nirgends  erwähnt  wird,-  fand  ich  im  April  1906 
an  dem  bekannten  Standort  an  der  \-on  Triest  nach  Miramare 
führenden  Straße  hinter  Barcola.  Ich  nahm  von  dort  Material 
mit,  welches  ich  in  der  Zoologischen  Station  in  Triest  eingehend 
untersuchte.^ 

Der  Blütenstand  ist  sehr  auffallend  durch  die  Größe,  Häufung 
und  lebhafte  Färbung  der  Blüten. 

Der  Kelch  ist  mit  zerstreuten,  fest  angedrückten  schwarzen 
Strichelhaaren  bekleidet,  auch  auf  den  Zipfeln.  An  der  Oberseite 


1  Vgl.  H.  Müller,  Befruchtung,  p.  217  ff.;  Knuth,  Handbuch,  II,  1, 
p.  316  ff. 

-  Der  nahe  verwandte  Astragalus  monspessulaniis  L.  wird  von  H.  M  ü  1 1  e  r 
(Alpenblumen,  p.  231)  nur  ganz  kurz  besprochen. 

'^  Dem  Vorstande  dieser  Station,  Herrn  Prof.  K.  Cori,  bin  ich  für  sein 
freundliches  Entgegenkommen  sehr  zu  Dank  verpflichtet. 
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ist  er  etwas  rosa  überlaufen,  an  der  Unterseite  hellgrün;  seltener 
ist  der  ganze  Kelch  rot  überlaufen.  Mit  Einschluß  der  Zipfel  ist 
der  Kelch  I4mnt  lang.  Zwischen  den  zwei  hinteren  Kelchzipfeln 
findet  sich  ein  breiter,  rundlicher  Ausschnitt,  welcher  tiefer  reicht 
als  die  zwischen  den  anderen  Kelchzipfeln  befindlichen  Buchten, 
welche  auch  nicht  so  breit  abgerundet  sind.  Die  Entfernung  des 
median  hinten  liegenden  breiten  Ausschnittes  von  der  Kelchbasis 
beträgt  Smm,  die  der  seichteren  Buchten  von  der  Kelchbasis 
Qntm.  Die  Kelchzipfel  sind  bntnt  lang. 

Färbung  und  Gestalt  der  Fahne  erinnern  an  AsiragaUis 
onobrychis  L.;  sie  ist  aber  bei  Astvagalns  illyricus  noch  be- 
deutend länger.  Ich  maß  32 mm  als  Länge  der  Fahne,  wovon 
beiläufig  12  mm  auf  den  Nagel  und  20  mm  auf  die  Platte 
kommen.  Letztere  ist  unter  einem  stumpfen  Winkel  vom  Nagel 
abgesetzt  und  nach  oben  gerichtet.  Der  Rand  des  unteren  Teiles 
der  Platte  ist  nach  außen  umgeschlagen  (Tafel  II,  Fig.  3).  Die 
Fahne  ist,  soweit  sie  aus  dem  Kelch  herausragt,  violettrosa 
gefärbt;  nur  die  vertiefte,  ziemlich  breite  Rinne  an  ihrer  Unter- 
seite ist  weißlich  und  mit  einigen  den  Gefäßbündeln  folgenden 
Längsstreifen  geziert.  Der  Nagel  der  Fahne,  dessen  im  Kelch 
steckender  Teil  weiß  ist,  umschließt  die  anderen  CoroU- 
blätter  fest. 

Die  Flügel  sind  heller  gefärbt  als  die  Fahne,  namentlich 
gegen  die  Spitze  zu  weißlich;  ihr  im  Kelch  .steckender  Nagel  ist 
ebenfalls  weiß.  Sie  sind  21  mw  lang,  wovon  lOmm  auf  den 
schmalen,  weißen  Nagel  kommen.  Die  Gestalt  der  Flügel  ist  sehr 
charakteristisch  und  hängt  zum  Teil  damit  zusammen,  daß  sie 
mit  dem  Schiffchen  in  ausgezeichneter  Weise  verzahnt  sind.  Ob- 
wohl H.  Müller  diese  Verzahnung  bei  zahlreichen  Papilionaten 
nachgewiesen,  beschrieben  un^  abgebildet  hat,^  möchte  ich  doch 
diesen  speziellen,  besonders  typischen  P\all  beschreiben  und 
durch  Skizzen  illustrieren.  Auf  den  schmalen  Nagel  der  Plügel 
folgt  zunächst  eine  sehr  auffallende  Einbuchtung,  dann  ein  nach 
rückwärts  gerichtetes,  nach  oben  umgeschlagenes  Anhängsel 
und  in  der  Nähe  desselben  eine  grubige  Vertiefung  an  einer 
etwas  verbreiteten  Stelle  (Textfig.  3).    Diese  Eigentümlichkeiten 


1  Befruchtung,  p,;2:l:7,bis  262, 
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kommen  allerdings  auch  bei  vielen  anderen  Papilionaten  vor. 
Eigenartig  ist  jedoch  ein  kleiner  zahnartiger  F'ortsatz  der  Flügel 
unter  ihren  Spitzen,  welcher  namentlich  im  Knospenstadium  auf- 
fällig hervortritt,  später  aber  oft  verschrumpft  (Tafel  II,  Fig.  4). 
Ohne  Anwendung  einer  ziemlichen  Gewalt  lassen  sich  die  Flügel 
nicht  vom  Schiffchen  losreißen.  Bei  jeder  Abwärtsbewegung  der 
Flügel  geht  das  Schiffchen  mit,  wie  bei  vielen  anderen  Papilio- 
naten. Das  Schiffchen  ragt  in  der  entfalteten 
Blüte  mit  seiner  Spitze  zwischen  den  Flügeln 
heraus.  Diese  herausragende  Spitze  ist  rot- 
violett, der  basale  Teil  des  Schiffchens  .samt 
den  Nägeln  weißlich.  Das  Schiffchen  zeigt 
selbstverständlich  ganz  ähnliche  Einkerbungen 
und  grubige  Vertiefungen  wie  die  F'lügel 
(Tafel  II,    Fig.  5  und  6),    wodurch    die    Ver-  p,v  3 

zahnung  erreicht  wird.  Die  Verwachsung  der         Mittlerer  Teil 
Blätter   des  Schiffchens   ist   eine   sehr   innige;    der   beiden   Flügel 
nur   an   der  Spitze   ist   ein    kurzer   Einschnitt       von  Asiragalus 
vorhanden,    von     welchem     aus    eine    weiße    ^^^•''1':^'^,  von  oben 

Trennungslinie  zwischen  den  beiden   Fetalen        ^eseien  (^  a 

schematiscn). 
weiter  herabläuft. 

a  Anhängsel. 

Die  Untersuchung  der  Blütenknospe  zeigt,  ^  Grubige  Vertiefun- 
daß  das  Wachstum  der  Nägel  der  Kronblätter  gen. 
relativ  spät  erfolgt.  Während  die  Platte  der 
Flügel  schon  ^mm  lang  ist,  ist  ihr  Nagel  nur  'dmm  lang;  die 
Platte  wächst  dann  nur  noch  um  Sntm,  der  Nagel  aber  um 
7mm\  Die  Fahne  umschließt  in  der  Knospe  alle  übrigen  Blüten- 
teile. Entfernt  man  sie,  so  sieht  man  das  Filament  des  einen 
freien  Staubblattes  und  neben  diesem  jederseits  eine  Rinne, 
durch  welche  der  grünliche  Fl-uchtknoten  durchschimmert.  Das 
erwähnte  mediane  Staubblatt  ist  vollständig  frei.  Die  Flügel 
überragen  schon  in  der  Knospe  das  Schiffchen  etwas.  Beim 
Öffnen  der  Knospe  schiebt  sich  zuerst  der  Kiel  des  Schiffchens 
etwas  aus  der  Fahne  heraus,  dann  erscheint  der  früher  erwähnte 
zahnartige  Fortsatz  der  Flügel,  während  die  Flügel  selbst  erst 
nach  erfolgter  Aufwärtsbiegung  der  Fahne  sichtbar  werden. 
Die  Verzahnung  zwischen  Flügeln  und  Schiffchen  ist  in  der 
jungen  Knospe  noch  unvollkommen. 
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Schon  in  der  Knospe  springen  die  Antheren  auf  und  ent- 
leeren ihren  Pollen  in  das  Schiffchen.  Der  Griffel  ist  um  diese 
Zeit  schon  nach  oben  gebogen;  auch  an  ihm  finden  sich  Pollen- 
körner. Wann  die  Empfängnisfähigkeit  der  Narbe  eintritt; 
konnte  ich  nicht  genau  feststellen.  Drückt  man,  in  der  geöff- 
neten Blüte  das  Schiffchen  nach,  abwärts,  so  wird  der  Pollen 
explosionsartig  herausgeschleudert.  Er  findet  sich  dann  auch 
in  der  Rinne  der  Fahne,  von  wo  er  auf  den  Rücken  von  Insekten 
herabfallen  kann.  Übrigens  kehrt  das  Schiffchen  nach  jeder 
Abwärtsbewegung  wieder  in  seine  ursprüngliche  Lage  zurück, 
außer  wenn  beim  Abvvärtsdrücken  zu  große  Gewalt  ange- 
wendet wurde.  Da  der  zahnartige  Fortsatz  der  Flügel  nach 
innen  gewendet  ist,  dürfte  er  die  Aufwärtsbewegung  des 
Schiffchens  unterstützen. 

Da  ich  am  24.  April  nachmittags  keine  Insekten  auf 
Asfragahis  illyricus  bei  Barcola  beobachten  konnte,  begab  ich 
mich  am  25.  April  nachmittags  noch  einmal  an  denselben 
Standort.  Aber  auch  diesmal  konnte  ich,  obwohl  eine  Stunde 
früher  bei  hellem  Sonnenschein,  keine  Insekten  sehen,  welche 
die  Astragalns-^\\xiQn  besucht  hätten,  während  z.  B.  auf  der 
unmittelbar  daneben  stehenden  Hippocrepis  comosa  L.  zahl- 
reiche Honigbienen  zu  sehen  waren.  Ich  vermute,  daß  die 
Besucher  entweder  Hummeln  oder  Schmetterlinge  sind,  die 
hauptsächlich  am  Morgen  oder  vormittags  fliegen.  Ich  hatte 
leider  keine  Gelegenheit,  um  diese  Tageszeit  den  Standort  zu 
besuchen.  Als  Besucher  des  nahe  verwandten  Asiragahis 
nionspessnlanus  L.  wurde  von  H.  Müller  in  der  Schweiz 
Pyrameis  Caräui  beobachtet,  während  später  MacLeod  in 
den  Pyrenäen  vier  Hummelarten  saugend  antraf. ^ 

Geraniaeeae. 

Geranium  stipulare  Kze. 
Jene    Pflanze,    welche   Freyn    im  Jahre    1877    Geranium 
iiiolle  [i).grandtßoriim  Vis.  nannte, ^  später  aber  als  Geranium 


1  Knüth,  Handbuch,   11,  1,  p.  315. 

2  Freyn,  Die  Flora  von  Südistrien,  in  Verhandl.  der  Zool.-botan.  Gesell- 
schalt in  Wien,  1877,  p.  299. 
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^Hpiilare  Kze.  bezeichnete/  sammelte  ich  bei  Pola  am  26.  April 
1906.  Sie  ist  unserem  (ieraniuni  nwMe  L.  sehr  nahe  verwandt 
und  von  ihm  hauptsächlich  durch  die  erheblich  größeren 
Pctalen  verschieden.  Über  die  Abgrenzung  dieser.  Pflanze  von 
Gevanimn  iuolle  L.  einerseits  \xnd...Geranimn  brutium  Ga.s'p. 
andererseits  herrscht  ;  bis  heute  immer  noch  nicht  volle 
Klarheit.  2  . 

Gerannim  iriollc  L.  ist  schon  von  mehreren  Forschern  in 
blütenbiologischer  Hinsicht  untersucht  worden.^  Namentlich 
die  Autogamie  wird  als  unvermeidlich  hervorgehoben  und 
betont,  daß  überhaupt  die  kleinblütigen  Arten  der  Gattung 
Geranium  meist  autogam  sind,  während  bei  großblütigen  Arten 
die  Selbstbestäubung  durch  Dichogamie  vermieden  wird.'^ 
Gerade  mit  Rücksicht  hierauf  erschien  es  mir  lohnend,  die 
großblütige  Form  aus  der  Verwandtschaft  des  Geraiiiiirn 
molle  L.  in  bezug  auf  ihre  Bestäubungsverhältnisse  zu  unter- 
suchen. 

Der  Stengel  des  Geranium  siipulare  Kze.  ist  mit  zweierlei 
Trichomen  bekleidet:  mit  sehr  langen,  dünnen,  schlängeligen, 
köpfchenlosen  Haaren,  die  zerstreut  stehen,  und  mit  einer 
großen  Menge  kurzer  Drüsenhaare;  auch  Mittelformen  zwischen 
diesen  beiden  Trichomtypen  kommen  vor.  An  den  Blütenstielen 
sind  die  drüsenlosen  Haare  kürzer  und  die  Drüsenhaare  be- 
sonders zahlreich.  An  den  Kelchen  treten  wieder  zwischen 
den  zahlreichen  kurzen  Drüsenhaaren  außerordentlich  lange 
drüsenlose  Haare  auf,  so  daß  die  Knospen  langgebärtet  er- 
scheinen. 


1   Bulletin  de  l'iierbier  Boissier,  VI,  p.  976  (1898). 

-  Haläcsy  (Conspectus  florae  Graecae,  I,  p.  299;  stellt  Geraninin  stipn- 
lare  Kunze  als  »forma  petalis  longioribus«  zu  G.  niolle  L.,  hingegen  G.  inolle 
vsir.  grandißoniin  Vis.  als  Synonym  zu  Geranittm  bruittim  Gasp.  H.  Knuth 
(in  Engl er's  Pflanzenreich,  Heft  53,  p.  58)  stellt  dagegen  Geranunn  siipulare 
Kunze  als  Synonym  zu  G.  inolle va.r.  fS).graiidifloruin  Vis. 
:••:.;':.•?.  Vgl.  Knuth,  Handbuch.  II,  1,  p.  235. 

•1  Vgl.  Ponzo,  L'autogamia  nelle  plante  fanerogame  (Nuovo  giornale 
botanico  italiano,  XII,  p.  594);  ferner  A.  Schulz,  Beiträge  zur  Kenntnis  des 
Blühens  der  einheimischen  Phanerogamen  (Berichte  der  deutschen  botan.  Gesell- 
schaft, XX,  p.  526  ff.). 
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i  J^des  Kelchblatt  endigt  mit  einem  ganz  kurzen,  stumpfen 
Spitzchen,  welches  am  Rücken  eine  beim  Aufblühen  grüne, 
später  aber  rote  Drüsenschwiele  tfägt.  Die  zweispaltigen  Fetalen 
sind  hellkarmin-lila  und  haben  drei  den  Hauptsträngen  der 
GefäßbündeP  entsprechende  dunklere  Längsstreifen,  von 
welchen  der  mittlere  zur  Ausrandung  verläuft  (Textfig.  4). 
(Zwei  kurze  Gefäßbündel  laufen  schon  im  Nagel  der  Fetalen 
gegen  den  Rand.) 

Die  Antheren   sind   in   der  Knospe  gelblichweiß   mit  sehr 
schön   schwarz   umrahmten   Öffnungsstellen   (Textfig.  5).    Zur 


Fig.  4. 

Schema   der  Längsstreiten  in 

den    Fetalen    von    Geraniuni 

stipiilarc. 


Fig.  5. 

Schema  der  schwarzen  Längs- 
striche an  den  jungen  Antheren 
von  Geranium  siipiilare. 


Zeit  des  Aufblühens  sind  die  noch  geschlossenen  Antheren  hell- 
blau; nach  dem  Aufspringen  nimmt  der  zurückbleibende 
Rahmen  eine  dunkelblaue  Farbe  an.  Der  Folien  ist  gelblichweiß. 
Die  Filamente  sind  am  Grunde  blattartig  verbreitert  und  dort 
silberweiß,  nur  an  der  Spitze  lila.  An  der  Außenseite  der  episepalen 
Staubblätter  befinden  sich  dickliche,  grünliche  Honigdrüsen. 


1  Die  Verzweigungen  und  Anastomosen  der  Gefäßbündel  sind   nicht  von 
dunkleren  Streifen  begleitet. 
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Die  Antheren  überragen  schon  in  der  Knospe  und  auch  in 
allen  späteren  Entwicklungsstadien  die  Griffel;  jedoch  liegen 
manche  Antheren  in  unmittelbarer  Nähe  der  Narben.  Sehr  oft 
sind  die  purpurnen,  nur  wenig  divergierenden  Griffelspitzen 
mit  Pollenkörnern  bestäubt.  Die  Proterandrie  ist,  wie  auch  bei 
Geraniiim  molle  L.,  nur  schwach  ausgeprägt. 

Ein  Unterschied  zwischen  dem  blütenbiologischen  Ver- 
halten des  Geraniiim  stipiiJarc  und  jenem  des  gewöhnlichen 
kleinblütigen  Geraninm  molle  konnte  somit  nicht  festgestellt 
werden.  Die  Bewegungen  der  Stamina  sind  schon  so  oft  be- 
schrieben worden,  1  daß  ich  sie  nicht  neuerdings  zu  schildern 
brauche. 

Geranium  purpureum  Vi  11. 

Auch  diese  Art  fand  ich  bei  Pola  am  26.  April  1906.  Sie 
vertritt  im  Mittelmeergebiet  unser  Geranium  rohertianum  L., 
hat  aber  im  Gegensatze  zu  der  vorher  behandelten  Art  kleinere 
Blüten  als  ihre  mitteleuropäische  Schwesterart.  Während  Gera- 
nium robertianum  schon  von  mehreren  Blütenbiologen  unter- 
sucht wurde,2  fand  ich  über  die  Bestäubungsverhältnisse  von 
Geranimu  purpureum  in  der  Literatur  keine  Angabe.  Ich  schritt 
deshalb  sofort  zur  Untersuchung  des  frisch  gesammelten  Ma- 
teriales. 

Zunächst  muß  ich  bei  dieser  Gelegenheit  die  aus  älteren 
Quellen  in  meine  >•  Exkursionsflora  für  Österreich«^  übergegan- 
gene Angabe,  daß  Geranium  purpureum  Vill.  »fast  geruch- 
los« sei,  verbessern.  Da  nämlich  alle  Stengel  und  Blattstiele 
ebenso  wie  bei  Geranium  robertianum  L.  mit  langen,  abstehen- 
den Drüsenhaaren  bekleidet  sind,  ist  auch  der  Geruch  bei 
beiden  Arten  derselbe,  nur  bei  Geranium  purpureum  vielleicht 
etwas  weniger  intensiv.  An  den  Blütenstielen  und  Kelchen 
sind  die  gerade  abstehenden  Drüsenzotten  bei  Geranium  pur- 
pureum viel   dichter  angeordnet  und  erheblich  kürzer  als  bei 


1  Vgl.  insbesondere  H.  Müller,  Befruchtung,  p.  163. 

2  Vgl.  Knuth,   Handbuch,   II,    1,   p.  236  u.  237,   ferner  A.  Schulz,  I.e., 
p.  542  ff. 

3  1.  Auflage,  p.  349;  2.  Aufiage,  p.  382. 
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Geraiütiln  robertianiim  (Schutzmittel  gegen  aufkriechende 
Tiere). 

Die  Kelche  sind  grün,  nicht  —  wie  meist  bei  Gcranüim 
fobertianum  —  rot  überlaufen.  Die  fünf  Kelchzipfel  laufen  in 
pfriemliche  Spitzen  aus,  \\-elche  schon  frühzeitig  divergieren  und 
ganz  oben  rötlich  gefärbt  sind.  Diese  fünf  Spitzen  überragen 
die  Blütenknospen  schon  vor  dem  Heraustreten  der  Kronblätter. 
Bekanntlich  sind  die  Kronblätter  des  Geranium  purpureum 
kleiner  als  jene  des  Geraitiuin  robertianitm,  dafür  aber  lebhafter 
gefärbt  (schön  karminrot  mit  drei  helleren,  nur  schwach  be- 
merkbaren Längsstreifen).  Die  gelben  Antheren  heben  sich  von 
den  Kronblättern  recht  auffallend  ab. 

In  der  Knospe  überragt  die  Griffelsäule  die  Staubblätter  be- 
deutend, in  der  geöffneten  Blüte  fast  gar  nicht  mehr.  Die  Pflanze 
ist  ausgeprägt  proterandrisch.  Es  springen  zunächst  die  der 
Narbe  zunächst  liegenden  Antheren  auf  (in  der  Knospe  sind  alle 
geschlossen)  und  leeren  oft  den  Pollen  direkt  auf  die  fünf  Griffel- 
spitzen ab,  welche  um  diese  Zeit  einen  kleinen,  aus  fünf  kurzen, 
rundlichen  Lappen  bestehenden  Stern  bilden.  Erst  nachdem 
die  Antheren  aufgesprungen  sind,  treten  die  Griffelschenkel 
divergierend  auseinander;^  sie  sind  rot  gefärbt,  während  die 
übrigen  Teile  des  Gynöceums  grün  sind.  An  den  Griffel- 
schenkeln kleben  häufig  Pollenkörner.  Die  Proterandrie  weist 
darauf  hin,  daß  die  Pflanze  in  erster  Linie  auf  Insektenbestäu- 
bung angewiesen  ist.  Bleibt  diese  aus,  so  findet  offenbar  Auto- 
gamie statt. 

Die  Filamente  sind  nach  unten  verbreitert;  an  der  Außen- 
seite der  fünf  episepalen  Staubblätter  finden  sich  dicke,  grün- 
liche Honigdrüsen.  Daß  diese  für  Geranium  und  Erodinm 
charakteristischen  Honigdrüsen  nicht  vor  den  epipetalen  Staub- 
blättern stehen,  findet  seine  einfache  Erklärung  darin,  daß  dort 
wegen  der  gleich  hinter  den  Staubblättern  stehenden  Frucht- 
blätter kein  Platz  vorhanden. ist. 

Als  Blütenbesucher  des  Geranium  piirpuremn  beobachtete" 
ich  bei  Pola  nur  Euchloe  Cardamines  d  9.    Hiermit   steht  die 


1  Vgl.     die     auf    Geranium     robcrliannin    bezügliche     Schilderung    bei 
A.  Schulz,  1.  c,  p.  544. 
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Bemerkung  Reiche's,^  daß  die  Blüten  von  Ger äniunf  rober -^ 
tiamini,  bei  welchen  »die  unteren  Teile  der  Kronenblätter  zu 
einer  Röhre  zusammenschließen«,  an  den  Besuch  von  »Insekten 
mit  längerem  Rüssel«  angepaßt  sind,  im  besten  Einklänge: 
Schon  H.  Müller"^  beobachtete  als  Besucher  des  Geranitim 
roheriiamini  Pieris  iiapi  L.'  »in  sehr  großer  Anzahl«,  ich  selbst 
bei  Graz  außer  diesem  Apiden  und  Syrphiden,  sogar  Macro-- 
glossa  StcUafartini\  ■        ■ 

Die  Früchte  des  Geraniunt  purptirdnin  fand  ich  bei  Pola 
gut  entwickelt.  Sie  wachsen  sehr  rasch  in  die  Länge  (waren 
allerdings  am  26.  April  durchwegs  noch  unreif). 

Geranium  nodosum  L. 

iißO  In.. 
Ich  untersuchte    frisches    Material    aus    dem  Botanischen 

Garten  in  Triest,  wohin  die  Pflanze  nach  freundlicher  Mit- 
teilung des  Herrn  Direktors  C.  Marchesetti  aus  Caporetto 
gebracht  wurde.  üb  nsnrii  r  -y^ 

Die:  Blüten  sind  nahezu  so  groß  wie  bei  Geraninm 
pdliistre  L.,  aber  ziemlich  blaß  lila;  beim  Welken  werden  sie 
lebhafter  violett.  Jedes  Kronbtatt  hat  purpurne  Längsstreifen 
über  den  Gefäßbündeln,  welche  sich  aber  gegen  den  Nagel 
zu  verlieren.  Der  Nagel  ist  beiderseits  gebartet,  und  zwar  an 
der  Innenseite  viel  reichlicher  und  auffallender  als  an  der 
Außenseite.  H.  Mülle  r-"^  sagt  von  diesen  Haaren  am 
Grunde- der  Fetalen  des  fast  genau  so  gobsiMien  Gcranimn 
paliistre,  daß  sie  die  Nektardrüsen  gegen  Zutritt  von  Regen- 
tropfen schützen,  welcher  Ansicht  sich  auch  A.  Schulz^  an- 
schließt.^ Es  wäre  auch  daran  zu  denken,  ob  nicht  das  Vor- 
handensein dieser  Haare  die  Insekten  veranlaßt,  von  der 
Mitte  der  Blüte  aus,  wo  sich  die  Antheren  und  Ntu'ben 
befinden,    gegen    den    Blütengrund    vorzudringen.    Allerdings 


J-  In  Engler  und  Prantl»  Diexnatürlichen  PHanzenfamiliea,  .111^4,  p.jJ. 

2  Befruchtung,  p.  166.  .  , 

3  Befruchtung,  p.  I6Ö.       .        '    ' 

4  L.  c,  p.  536.  Vgl.  dagegen  R.  Knuth  in  Bot.  Jahrb.,  XXXII,  p.  1^J3. 

&  Schon  Sprengel  (Das  entdeckte  Geheimnis,  p.  1  und  335)   hatte  diese 
Ansicht  geäußert. 
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erwähnt  Schulz  (I.  c,  p.  534),  daß  die  Bienen,  welche  die 
Blüten  von  Geraniiim  palustre  L.  und  Gevaniiun  sangui- 
neum  L.  besuchen,  sich  auf  der  Blumenkrone  niederlassen. 
Bei  Geranntm  nodositm  hatte  ich  leider  keine  Gelegenheit, 
insektenbesuch  zu  beobachten. 

Die  Filamente  sind  weiß  und  tragen  lilafarbene,  quer 
gestellte  Antheren.  Gegen  den  Grund  zu  sind  die  Filamente  blatt- 
artig verbreitert;  diese  verbreiterten  Basen  hängen  deutlich 
miteinander  zusammen.  Sie  tragen  ähnliche  Haare  wie  die 
Nägel  der  Kronblätter,  die  jedoch  ziemlich  kurz  und  nicht  dicht 
gestellt  sind.^  Die  fünf  Honigdrüsen  am  Grunde  der  episepalen 
Staubblätter  sind  stark  entwickelt  und  von  grünlicher 
Färbung. 

Die  fünf  Carpiden  erscheinen  durch  die  bedeutende  Ver- 
längerung der  Blütenachse  hoch  über  den  Kelch  emporgehoben. 
Fetalen  und  Stamina  sind  an  diesem  verlängerten  Stück  der 
Achse  inseriert.  Hiedurch  wird  für  die  fünf  Nektardrüsen  und 
für  den  von  ihnen  ausgeschiedenen  Nektar  Platz  geschaffen. 
Außen  sind  die  Carpiden  mit  Haaren  von  verschiedener  Länge 
bekleidet;  besonders  auffallend  sind  sehr  lange,  spitze,  ab- 
stehende Borsten,  welche  büschelweise  am  Grunde  der  ein- 
zelnen Carpiden  entspringen.  Die  Griffelschenkel  sind  lebhaft 
fleischrot,  so  daß  sie  mit  der  Farbe  der  Kronblätter  auffallend 
kontrastieren. 

Die  Blütenknospen  sind  von  den  gebogenen  fadenförmigen 
Kelchblattspitzen  gekrönt.  Sowohl  Kelchblätter  als  Krohblätter 
decken  sich  dachig.  Letztere  zeigen  schon  in  der  noch  ge- 
schlossenen Knospe  ihre  lila  Farbe  und  die  purpurnen  Adern. 
Entfernt  man  den  Kelch,  so  sieht  man  zwischen  den  Nägeln 
der  fünf  Fetalen  die  fünf  grünlichen  Honigdrüsen  herausragen. 
Die  Antheren  sind  in  der  Knospe  weißlich  und  haben  an  der 
Stelle,  wo  sie  später  aufspringen,  feine,  schwarzviolette  Doppel - 
streifen.  Die  Griffelschenkel  liegen  in  der  Knospe  locker 
aneinander  und  sind  um  diese  Zeit  noch  grünlich.  Schon  in 
der  Knospe    liegen    die    fünf    Drüsen    deutlich    tiefer  als  die 


1  Diese  Haai-e  erwähnt  auch  Schulz,  1.  c,  p.  536,  bei  Gcranium  palnstie 
und  san''uiiicum. 
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Carpiden,  was  auf  die  obenerwähnte  Diskusbildung  zurückzu- 
führen ist. 

Die  Pflanze  ist  sehr  ausgesprochen  proterandrisch.  Ich  fand 
Blüten,  an  denen  schon  alle  Antheren  aufgesprungen  waren 
und  reichlich  Pollen  darboten,  während  die  fünf  Griffelschenkel 
noch  kurz  waren  und  dicht  aneinanderschlossen.  Übrigens  sind 
schon  in  diesem  Stadium  die  Narbenpapillen  deutlich  zu  sehen; 
auch  ist  die  fleischrote  Färbung  schon  vorhanden.  An  jenen 
Blüten,  deren  Griffelschenkel  auswärts  gekrümmt  waren,  fand 
ich  stets  alle  Antheren  bereits  abgefallen.  Nur  die  weißen 
Filamente  bleiben  vertikal  aufgerichtet  in  der  Blüte  stehen  und 
erhalten  sich  ebenso  wie  die  Kelchblätter  bis  zur  vollständigen 
Reife  der  Früchte. 

EuphoFbiaceae. 
Euphorbia  Wulfenii  Hope. 

Zwar  haben,  wie  Knuth^  sagt,  unsere  Wolfsmilcharten 
»sämtlich  dieselbe  Blüteneinrichtung«;  trotzdem  schien  es 
mir  nicht  überflüssig  zu  sein,  die  stattliche  Charakterpflanze 
der  illyrischen  Länder,  welche  in  der  blütenbiologischen 
Literatur  bisher  nirgends  erwähnt  wird,  genau  zu  untersuchen. 
Zur  Untersuchung  dienten  mir  die  im  Grazer  Botanischen 
Garten  kultivierten  Exemplare,  an  welchen  ich  schon  am 
15.  April  1905  Bomhus  pratornm  9,  Polistes  gallica  9  und 
einige  kleine  Apiden  als  Besucher  beobachtet  hatte. 

Die  Blütenstände  sind  namentlich  im  ersten  Stadium  ihrer 
Entwicklung  recht  unscheinbar,  da  sie  in  der  F'ärbung  von  der 
Laubblattregion  nicht  abweichen.  An  den  im  Kalthaus  stehenden 
Exemplaren  fand  ich  die  beiden  verwachsenen  Hochblätter, 
welche  das  Cyathium  becherförmig  umschließen,  ebenso  grün 
wie  die  Laubblätter  oder  höchstens  etwas  mehr  gelblich.  Das 
kann  allerdings  eine  Folge  der  Glashauskultur  sein,  denn 
Visiani^   nennt   die  >Flores«  »lutei«,  PospichaP  die  -Hüll- 


1  Handbuch,  II,  2,  p.  375. 

-  Flora  Dalmatica,  111,  p.  227. 

■^  Flora  des  österr.  Küstenlandes,  I,  p.  401. 
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ehen« '»gel.bgrtin.<.  Die  Drüsen  ^ind  anfangs  ebenfalls  grün, 
färben  sich  aber  bald  mehr  oder  weniger  trübpurpurn.  Da 
Pospichal  die  Drüsen  »honiggelb«  nennt,  so  kommen  offenbar 
beide  Färbungen  vor,  wie  auch-  bei  der  verwandten  EupJiorbia 
amygdaloides  L.  Die  Blüten  selbst  sind  grünlich,  nur  der  Pollen 
ist  dunkelgelb. 

Die  fünf  Drüsen  haben  sehr  fein  zugespitzte,  eingekrümmte 
Anhängsel,-  weiche  vielleicht  manche  Tiere  abhalten  mögen, 
Von  außen 'auf  die  Honig  absondernden  Flächen  zu  kriechen. 
Die  fünf  zwischen  den  Drüsen  befindlichen  Zipfel  sind  zwei- 
spaltig und  nach  oben  gerichtet;  sie  bedecken  schützend  die 
jungen,  noch  nicht  emporgehobenen  Antheren.  Diese  entwickeln 
sich  zu  sehr  ungleicher  Zeit;  manchmal  findet  man  schon  ein- 
zelne aufgesprungen,  welche  die  fünf  Drüsen  noch  gar  nicht 
überragen,  sondern  ihnen  unmittelbar  aufliegen;  in  anderen 
Fällen  sieht  man  wieder  auf  stark  verlängerten  Filamenten  noch 
geschlossene  Antheren.  Gut  entwickelte  Staubblätter  erheben 
sich  3 fw/w  über  die  Drüsenscheiben;  nur  selten  überragen  sie 
aber  etwas  den  Rand  der  becherförmigen  Hülle.  Gut  entwickelte 
Pollenkörner  sind  ellipsoidisch  und  längsfurchig;  jedoch  fand 
ich  an  den  im  Kalthaus  stehenden  Pflanzen  ziemlich  viele  ver- 
kümmerte, nicht  quellbare  und  unregelmäßig  gestaltete  Pollen- 
körner, ■., 

Die  weiblichen  Blüten  fand  ich  an  den  im  Kalthaus  stehen- 
den Exemplaren  oft  verkümmert,  bei  den  im  Freien  stehenden 
aber  meist .  gut  entwickelt.  Zur  Zeit  des  Stäubens  der 
Antheren  hängt,  wie  bei  den  anderen  Arten  der  Gattung,  das 
Gynöceum  -  weit  aus  dem  Cyathium  heraus.  Irgendwelche 
bemerkenswerte  Abweichungen  von  der  für  Euphorbia  über- 
haupt charakteristischen  Einrichtung  des  Blutenstandes  habe 
ich, nicht  gefunden. 

Euphorbia  nicaeensis  All. 

Die  von  mir  untersuchten  Exemplare  sammelte  ich  bei 
Opcina  nächst  Triest  am  28.  Juni  1906. 

Der  Gesamtblütenstand  ist  durch  die  lebhaft  gelbe  Färbung 
augenfällig.  Dem  endständigen  Pleiochasium  gehen  gewöhnlich 
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langgestielte  Axillarblütenstände  voraus,  welche  in  der  Achsel 
von  gewöhnlichen  Laubblättern  oder  von  Übergangsgebilden 
zwischen  Laub-  und  Hochblättern  stehen.  Die  Laubblätter  sind 
bUugrün,  die  Übergangsgebilde  nach  den  Stengelspitzen  zu 
immer  mehr  gelbgrün  oder  an  der  Basis  gelbgrün  und  gegen 
die  Spitzen  zu  mehr  blaugrün.  Die  Strahlen  des  Pleiochasiums 
stehen  stets  in  der  Achsel  ausgesprochener  Hochblätter,,  welche 
viel  breiter  und  kürzer  als  die  Laubblätter  sind  und  durchwegs 
gelb  oder  wenigstens  gelbgrün  gefärbt  sind.  Auch  die  In- 
floreszenzstiele sind  gelbgrün,  die  »Hüllen«  gelb,  die  Drüsen 
wieder  gelbgrün.  ^  Ich  fand  die  Drüsen  nicht  immer  »halbmond- 
förmig«, wie  sie  Pospichal  beschreibt,  sondern  oft  auch  mit 
abgestutzten  Hörnchen  und  dann  von  den  »querovalen«  Drüsen 
anderer  Arten  nicht  unterscheidbar. - 

Die  meisten  Cyathien  waren  am  28.  Juni  noch  im  weib- 
lichen Stadium,  denn  die  Hauptblütezeit  der  Art  ist  nach 
Pospichal  erst  im  August.  Das  terminale  Cyathium  fand  ich 
oft  verkümmert;  wo  es  gut  entwickelt  war,  zeigte  es  manchmal 
schon  das  männliche  Stadium  der  Anthese  (mit  heraus- 
gestreckten Antheren). 

Besucher  waren  —  wohl,  da  die  Pflanze  erst  zu  blühen 
begann  —  nur  wenige  zu  sehen.  Ich  beobachtete  am  27.  Juni 
bei  Opcina  kleine  Apiden,  am  2.  Juli  bei  Borst  Crahro  (Thyrcus) 
clypeatiis  L.  cf  und  Syritta  pipiens.  Low  hatte  im  Berliner 
Botanischen  Garten  eine  Halicfns-Avt  und  zwei  Dipteren 
(Erisfalis  und  Anthomyia)  beobachtet.^ 

Euphorbia  paralias  L. 

Am  1.  Oktober  1906  hatte  ich  Gelegenheit,  diese  gleich- 
falls in  blütenbiologischer  Hinsicht  noch  nicht  untersuchte  Art 
im  Botanischen  Garten  zu  Triest  zu  beobachten.    Becfreiflicher- 


1  Pospichal  (Flora  des  österr.  Küstenlandes,  I,  p.  402)  nennt  sie 
»wachsgelb«.  Ich  beobachtete  die  Cj'athien  nur  zu  Beginn  der  Anthese;  wahr- 
scheinlich wird  die  Färbung  der  Drüsen  später  lebhafter  gelb. 

2  Das  ist  wegen  der  nahe  verwandten  Euphorbia  pannonica  Host 
interessant.  Vgl.  Neilreich,  Flora  von  Niederösterreich,  p.  848:  Beck,  Flora 
von  Niederösterreich,  p.  548  u.  549. 

3  Knuth,  Handbuch,  II,  2,  p.  378. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  KI.;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  36 
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weise  waren  die  meisten  Exemplare  verblüht,  nur  eines  trug 
noch  Blüten.  Ihr  Bau  ist  der  gewöhnliche;  zuerst  ragen  die 
Narben  aus  dem  Cyathium  heraus,  dann  die  Antheren  und 
zuletzt  die  junge  Frucht.  Zwischen  den  Hüllchen  unter  dem 
Cyathium  hielten  sich  schwarze,  flügellose  Aphiden  auf.  Die 
halbmondförmigen  Drüsen  sind  während  des  Blühens  grünlich- 
gelb und  werden  (vielleicht  nur  an  den  Spätherbstcyathien?) 
erst  nach  dem  Verblühen  schön  dottergelb  und  dann  auffallend;^ 
jedoch  fallen  die  Drüsen  dann  bald  ab. 

Anaeardiaeeae. 

Pistacia  terebinthus  L. 

Diese  und  die  folgende  Art  traf  ich  im  Kaiserwald  bei 
Pola  am  27.  April  1906  im  Knospenstadium.  Die  männlichen 
Infloreszenzen  von  Pistacia  terebinthus  bilden  unter  dem 
terminalen  Schopf  eben  sich  entfaltender  Blätter  ganze  Knäuel, 
weil  die  Blüten  sehr  dicht  gehäuft  sind.  Die  Antheren  liegen 
schon  in  der  Knospe  vollständig  frei;  sie  sind  manchmal  gelb- 
lich, manchmal  teilweise  oder  ganz  lebhaft  rot  überlaufen  (nicht 
so  schön  rot  wie  bei  der  folgenden  Art).  Jede  Anthere  hat  ein 
bespitztes  Konnektiv.  Jedenfalls  sind  die  Antheren  das  einzige 
Auffällige  an  den  männlichen  Blüten. 

Weibliche  Infloreszenzen  konnte  ich  nicht  untersuchen. 

Kerner'^  rechnet  Pistacia  nebst  Phillyrea  und  Bnxiis 
jenem  Typus  anemophiler  Pflanzen  zu,  welchem  Fraximis 
excelsior  angehört.  Die  von  ihm  gegebene  Beschreibung,  welche 
sich  auf  alle  diese  Gattungen  bezieht,  erwähnt  die  Proterogynie 
und  die  Bildung  von  »Nischen«  in  den  Antheren,  welche  den 
Pollen  so  lange  beherbergen,  bis  ihn  der  Wind  entführt. 
Delpino^  führt  Pistacia  unter  jenen  anemophilen  Pflanzen  an, 
deren  Schauapparat  reduziert  ist. 


1  Pospichal  (Flora  des  üsterr.  Küstenlandes,  I,  p.  403)  nennt  die 
Drüsen  schlechtweg  »gelb«. 

•'■'  Pflanzenleben,  1.  Auflage,  II,  p.  136. 

^  Delpino,  Sulla  funzione  vessilare  presso  i  fiori  delle  Angiospenne. 
Mem.  Accad.  Bologna  1904.  (Nach  Just's  Botan.  Jahresbericht,  XXXIV,  1900. 
III,  p.  253). 
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Pistacia  lentiscus  L. 

Im  Knospenstadium  der  männlichen  Blüte  fällt  auf,  daß  die 
Antheren  mehr  oder  weniger  stark  rot  überlaufen  und  glänzend 
sind,  so  daß  sie  zwischen  dem  dunkelgrünen  Laub  um  so  auf- 
fälliger hervortreten,  als  sie  dicht  gehäuft  sind;  ein  Beispiel  für 
eine  ganz  bedeutungslose  Kontrastfärbung! 


Malvaeeae. 

Althaea  cannabina  L. 

Diese  Pflanze  sammelte  ich  blühend  und  fruchtend  am 
28.  September  1906  zu  Grignano  bei  Triest  und  unterzog  sie 
dann  in  der  Zoologischen  Station  einer  näheren  Untersuchung, 
welche  folgende  Resultate  ergab  : 

Die  Blüten  sind  durch  ihre  dunkelpfirsichblütenfarbenen 
Kronblätter  sehr  auffallend;  die  gleichzeitig  geöffneten  Blüten 
stehen  in  weiten  Abständen  voneinander.  Die  Kronblätter  sind 
durch  das  Gefäßbündelnetz  etwas  gestreift,  aber  nicht  so  auf- 
fallend wie  bei  Malva  silvestris  L.  Blickt  man  von  oben  in  die 
Blüte  hinein,  so  hat  man  den  Eindruck,  als  wäre  der  Nagel 
jedes  Kronblattes  dunkelpurpurn  gefärbt.  Dies  ist  jedoch  eine 
optische  Täuschung!  Es  laufen  zwar  im  Nagel  des  Kronblattes 
die  Gefäßbündel  enger  zusammen,  so  daß  wegen  der  zwischen 
ihnen  fehlenden  helleren  Stellen  der  Gesamteindruck  der  Farbe 
etwas  dunkler  ist; '  jedoch  ist  dieser  Unterschied  ganz  unbe- 
deutend. Die  optische  Täuschung  entsteht  wahrscheinlich  da- 
durch, daß  diese  Teile  der  Fetalen  mehr  im  Schatten  und  direkt 
vor  den  undurchsichtigen  Kelchblättern  liegen ;  auch  die  Richtung, 
in  welcher  man  sie  betrachtet,  dürfte  eine  Rolle  spielen.  ^  Wenn 
man    ein    Petalum    zurückbiegt,    so    verschwindet    der    dunkle 


1  Daß  die  Kronblätter,  wie  Pospichal  (Flora  des  österr.  Küstenlandes, 
II,  p.  22)  behauptet,  »gegen  die  Basis  zu  blaß«  wären,  konnte  ich  nicht  finden. 
Schon  Neil  reich  (Flora  von  Niederösterreich,  p.  820)  beschreibt  die  Blüte  als 
»rosenfarben  mit  purpurnem  Schlünde«. 

2  Ob  vielleicht  auch  der  anatomische  Bau  des  Epithels  oder  etwa  die 
Lagerung  des  Farbstoffes  in  den  Zellen  diese  optische  Erscheinung  beein- 
flussen, untersuchte  ich  wegen  Zeitmangels  nicht. 
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Basalfleck  sofort!  Jedenfalls  liegt  hier  ein  eigentümlicher  Fall 
vor:  Entstehung  von  Saftmalen  auf  dem  Wege  einer  optischen 
Täuschung! 

Die  fünf  Nägel  der  Kronblätter  sind  durch  quer  verlaufende, 
spinnvvebige  Haare  verbunden,  so  daß  sie  den  Kelchgrund  gut 
verschließen.^  Außerdem  sind  die  Nägel  der  Kronblätter  innen 
mit  kurzen,  glänzenden  Härchen  bekleidet.  Ähnliche  Härchen 
bekleiden  auch  die  Filamente;  letztere  sind  purpurn  gefärbt,  die 
Antheren  aber  violett.  Das  Antherenköpfchen  füllt  die  ganze 
Mitte  der  Blüte  derartig  aus,  daß  ein  Zugang  in  das  Innere  ohne 
Anstreifen  an  wenigstens  eine  oder  die  andere  Anthere  absolut 
unmöglich  ist. 

An  einer  frisch  geöffneten  Blüte  fand  ich  alle  Antheren 
noch  geschlossen;  die  Griffel  waren  zwischen  ihnen  versteckt. 
An  den  schon  am  Vortage  geöffneten  Blüten  waren  die  meisten 
Antheren  aufgesprungen  und  boten  ihren  hellbläulich-grauen 
Pollen  dar.  Um  diese  Zeit  treten  auch  oben  schon  die  hellrosa 
gefärbten  Griffel  heraus  und  überragen  die  Staubblätter  erheb- 
lich. Die  Pflanze  dürfte  schwach  proterandrisch  sein,  ist  es  aber 
jedenfalls  nicht  vollkommen,  denn  ich  fand  an  Blüten  mit  sehr 
schön  entwickelten  Narbenpapillen  noch  neben  den  offenen 
auch  geschlossene  Antheren,  die  offenen  voll  von  Pollen,  der 
während  des  Tragens  der  abgeschnittenen  Pflanze  auch  auf  die 
Narben  gelangt  war. 

Im  ganzen  stimmt  die  Blüteneinrichtung  mit  jener  der 
bereits  untersuchten  Malva-  und  Althaea-IKvien  überein.  ^  Ob 
wirklich,  wie  Falqui^  meint,  die  Autogamie  bei  Althaea 
camiahina  den  normalen  Fall  darstellt,  könnte  wohl  nur  auf 
experimentellem  Wege  bewiesen  werden.  Beobachtungen  über 
Insektenbesuch  liegen  bisher  nur  von  Low  vor,   der  im  Botani- 


1  Die  Bedeutung  dieser  Haare  sieht  Kirchner  (Flora  von  Stuttgart, 
p.  333)  bei  Althaea  rosea  (L.)  Cav.  darin,  daß  sie  den  Nektar  »vor  Regen  und 
kleinen  Insekten«  schützen.  Den  Schutz  vor  Regen  betonte  schon  Sprengel 
(Das  entdeckte  Geheimnis,  p.  346). 

2  Vgl.  Knuth,  Handbuch,  II,  1.  p.  204  ff. 

3  Staurogcnesi  e  filogenesi  di  alcune  Malvaceae  (Cagliari-Sassari 
1907),  p.  8. 
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sehen  Garten  von  Berlin  zwei  Eristalis-Arten  und  die  Honigbiene, 
jedocii  nur  Pollen  fressend,  beziehungsweise  Pollen  sammelnd, 
notiert  hat.  ^ 

Cistaceae, 
Cistus  creticus  L. 

Meine  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  Pflanzen  des 
Kalthauses  im  Grazer  Botanischen  Garten.  Da  die  jungen 
Zweige  und  Blattstiele  drüsig  behaart  sind,  glaube  ich,  daß  es 
sich  um  den  echten  Cistus  creticus  L.  oder  doch  um  einen 
Kulturabkömmling  desselben  handelt.  ^ 

Schon  in  der  eben  aufbrechenden  Knospe  sind  Narbe  und 
Antheren  reif;  da  letztere  dicht  an  die  Narbe  angedrückt  sind, 
so  ist  Selbstbestäubung  wohl  unvermeidlich.  Auf  der  Narbe  der 
entfalteten  Blüte  findet  man  immer  zahlreiche  Pollenkörner. 
Daß  aber  diese  Selbstbestäubung  bei  Cistus  unwirksam  ist, 
geht  aus  den  Untersuchungen  von  Bornet,  welche  Gard 
publizierte,  hervor.^ 

Die  entfaltete  Blüte  ist  durch  ihre  Größe,  durch  die  rosen- 
roten Petalen  sowie  durch  die  zahlreichen,  auf  schwefelgelben 
Filamenten  stehenden  orangegelben  Antheren  außerodentlich 
auffallend.  Jedes  Petalum  hat  einen  schwefelgelben  Nagel, 
der  aber  bei  der  Betrachtung  der  Blüte  von  oben  durch  das 
Andröceum  fast  ganz  verdeckt  wird  und  nur  etwas  durch- 
schimmert. Die  Staubblätter  sind  zum  Teil  ausgebreitet,  zum 
Teil  der  Narbe  genähert,  ungleich  lang,  aber  keines  überragt 
die  Narbe  erheblich.  Die  Pollenkörner  sind  lebhaft  orange, 
länglich-ellipsoidisch,  längsfurchig  und  glatt.  Im  Wasser  ge- 
quollen, werden  sie  fast  kugelig. 

Honig  enthalten  die  Cistns-^K\\.en  bekanntlich  nicht.-^  Da- 
gegen finden  die  besuchenden  Insekten  Pollen  in  großer  Menge 


1  Knuth,  1.  c,  p.  209. 

2  Vgl.  Grosser  im  »Pflanzenreich«,  Heft  14,  p.  16. 

3  Annales  des  sciences  naturelles,  9.  ser.,  Botanique,  XII,  p.  84  (1910). 

^  Vgl.  Grosser  im  »Pflanzenreich«,  Heft  14,  p.  5,  und  im  81.  Jahres- 
bericht der  Schles.  Gesellsch.  für  vaterl.  Kultur,  Bericht  der  Zool.-botan.  Sektion 
im  Jahre  1903,  p.  1  bis  10;  Pandiani,  1.  c,  p.  14. 
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vor.  Die  Blüten  sind  datier  mit  jenen  von  Rosa,  Paeonia   und 
Papaver  zu  vergleichen. 

Umbelliferae. 
Seseli  elatum  L. 

Mein  Untersuchungsmaterial  wurde  bei  Opcina  nächst 
Triest  am  27.  September  1906  gesammelt.  Insekten  als  Blüten- 
besucher beobachtete  ich  außerdem  noch  am  Monte  Santo  bei 
Görz  am  30.  September  1906. 

Obwohl  diese  Art  riesig  große,  weit  ausgesperrt  verzweigte 
Büsche  bildet,  ist  sie  doch  eine  der  unscheinbarsten  Umbelliferen. 
Denn  nicht  nur  die  einzelnen  Blüten,  sondern  auch  die  ganzen 
Dolden  sind  winzig  klein  und  außerdem  noch  die  letzteren 
verhältnismäßig  weit  voneinander  entfernt.  Ich  fand  einen 
Durchmesser  der  ganzen  Dolden  von  ungefähr  2  cm  (selten 
erheblich  mehr,  aber  oft  noch  weniger!),  der  Döldchen  von 
ungefähr  bnim,  der  Einzelblüten  von  weniger  als  2inm.  Jeden- 
falls dürfte  dieser  Schauapparat  nur  auf  kleine  Insekten  ent- 
sprechend wirken ;  damit  stimmt  die  Tatsache  überein,  daß  die 
im  folgenden  mitgeteilte  Besucherliste  vorwiegend  kleine  In- 
sektenarten enthält. 

Gegen  Angriffe  aufkriechender  Insekten  scheint  diese 
Pflanze  gar  nicht  geschützt  zu  sein.  Alle  Stengelverzweigungen 
sind  glatt  und  eben  und  dürften  einem  hinaufkriechenden 
Insekt  keinerlei  Hindernisse  bereiten.  Bei  den  geringen  Dimen- 
sionen der  Blüten  dürfte  es  auch  für  die  Bestäubung  gleich- 
gültig sein,  ob  die  Insekten  von  oben  oder  von  unten  her  in  die 
Blüten  eindringen. 

Die  Dolden  der  von  mir  bei  Opcina  gesammelten  Exem- 
plare waren  am  häufigsten  vier-  und  fünfstrahlig,  nur  selten 
drei-  oder  sechs-,  höchst  selten  siebenstrahlig.  Hingegen  notierte 
ich  am  Monte  Santo  fünf  bis  sieben  Doldenstrahlen,  also  durch- 
schnittlich etwas  mehr.  Der  Befund  stimmt  sehr  gut  mit 
der  Originaldiagnose  des  Seseli  Gouani  Koch,  in  der  es 
heißt:  »umbellis  3  — 6radiatis«.i  Pos pichaP  unterscheidet  ein 


1  Koch,  Synopsis  florae  germanicae  et  helveticae,  1.  Auflage,  p.  294. 
'-  Flora  des  österr.  Küstenlandes,  II,  p.  160  u.  161. 
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Seseli  clatwn  typiciim  mit  fünf-  bis  zwölfstraiiligen  und  eine 
Varietät  Gouani  mit  zwei-  bis  vierstrahligen  Dolden.  Die  von 
mir  beobachtete  Pflanze  wäre  also  ein  Mittelding  zwischen 
diesen  zwei  Varietäten. 

Alle  Blüten  sind  zwittrig,  wie  auch  bei  den  anderen  Seseli- 
Arten.^  Auffallend  deutlich  sind  die  dreieckigen  Kelchzipfel  ent- 
wickelt. Sehr  unscheinbar  sind  die  Fetalen,  da  sie  nicht  abstehen, 
sondern  nach  oben  eingekrümmt  sind.  Die  Filamente  sind 
anfangs  kurz  und  nach  einwärts  gebogen;  dann  verlängern  sie 
sich  und  strecken  sich  derart  aus,  daß  die  jetzt  eben  auf- 
springenden Antheren  sich  jedem  Besucher  der  Döldchen  in 
den  Weg  stellen.  Diese  Bewegungen  vollziehen  sich  an  den 
Filamenten  einer  und  derselben  Blüte  nicht  gleichzeitig.  ^  Im 
ausgespreizten  Zustande  beträgt  die  Länge  der  Filamente 
nahezu  2  inni. 

Das  auffallendste  Organ  der  ganzen  Blüte  ist  der  \er- 
hältnismäßig  sehr  große  und  dicke  Griffelpolster,  der,  wie  bei 
den  anderen  Umbelliferen,  reichlich  Honig  sezerniert.  Hingegen 
ist  von  den  Griffeln  selbst  im  ersten  Stadium  der  Anthese  noch 
gar  nichts  zu  sehen.  Die  Pflanze  ist  also,  wie  die  meisten 
Umbelliferen,  ausgeprägt  proterandrisch.  Erst  an  verblühenden 
Dolden,  welche  schon  deutliche  Fruchtansätze  zeigen,  fallen  die 
ziemlich  langen,  weit  spreizenden  Griffel  auf.  Die  dreieckigen 
Kelchzipfel  bilden  eine  Art  Krönchen  an  den  jungen  Früchten, 
die  dadurch  ein  recht  charakteristisches  Aussehen  gewinnen. 
Übrigens  bemerkte  ich,  daß  viele  Früchte  verkümmern. 

Nach  dem  Gesagten  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daß 
Seseli  elatmti  in  blütenbiologischer  Beziehung  zu  den  primi- 
tiveren Formen  der  Umbelliferen  gehört.  Wir  werden  unten  in 
Tordylium  apulmn  L.  einen  weit  höher  organisierten  Typus 
kennen  lernen. 


1  Vgl.  A.  Schulz,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Bestäubungseinrichtungen 
und  Geschlechterverteilung  bei  den  Pflanzen  (Bibliotheca  botanica,  Heft  10), 
p.  49  und  63. 

-  Man  vergleiche  über  diese  Bewegungen  der  Umbelliferenstamina 
Knuth,  1.  c,  p.  461. 
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2viit  Rücksicht  auf  die  Unscheinbarkeit  der  Blüten  ist  der 
Insektenbesuch  auf  den  Dolden  von  Seseli  elatum  ein  sehr  reich- 
licher zu  nennen.  Ich  beobachtete: 

bei  Opcina  am  27.  September  1906:  Halictiis  cepltalicus 
Mor.  9,  Prosopis  augiistata  Schk.  9,  Prosopis  hyalinata  F.  9, 
Prosopis  punctata  Brülle  9,  Prosopis  styriaca  Forst.  9, 
Polistes  associa  Kohl  cT,  Emnenes  pomiformis  L.,  Formiciden, 
Ichneumoniden;  Mordellistena  sp.;  Eristalis  arhtistornni  9, 
Eristalis  tenax  cT,  Syritia  pipiens,  Melithreptiis  sp.  9,  Liicilia 
sp.  und  andere  Museiden; 

am  Monte  Santo  den  30.  September  1906:  Eristalis 
arhiistortim,  Eristalis  tenax,  Sarcophaga  caruaria,  Hyleniyia 
antiana  Mg.  Q  ;  an  den  Blütenstielen  schwarze  Aphiden. 

Tordylium  apulum  L. 

Das  Untersuchungsmaterial  wurde  bei  Pola  am  28.  April 
1906  gesammelt.  Die  Untersuchung  ergab  in  mehrfacher  Be- 
ziehung recht  interessante  Resultate. 

Im  Gegensatze  zu  dem  eben  besprochenen  Seseli  elatum 
kann  man  hier  in  der  Umgebung  der  Blüten  mancherlei  Hinder- 
nisse für  aufkriechende  Insekten  wahrnehmen.  Sowohl  die 
Döldchenstiele  als  auch  die  einzelnen  Blütenstiele  sind  mit 
Borsten  bekleidet.  Die  Borsten  an  den  Blütenstielen  sind  zwar 
nach  aufwärts  gerichtet,  aber  doch  mehr  oder  weniger  ab- 
stehend, während  jene  an  den  Döldchenstielen  meist  horizontal 
abstehen.  Außerdem  sind  die  zurückgeschlagenen  Blätter  der 
Hülle  und  der  Hüllchen  am  Rande  mit  nach  abwärts  gerichteten 
Borsten  besetzt.  Leider  bot  mein  damaliger  kurzer  Aufenthalt 
in  Pola  keine  Gelegenheit,  die  tatsächliche  Wirksamkeit  dieser 
Hindernisse  experimentell  festzustellen. 

Die  strahlenden  Randblüten  sind  bei  PospichaP  falsch 
beschrieben.  Dieser  Autor  charakterisiert  die  Rotte  Entor- 
dylium  DG.,  zu  welcher  Tordylitmi  maximnm  L.  und  Tordylium 
officinale  L.  gehören,  mit  den  Worten:  »Die  Randblüten  mehrere 
Kronblätter  führend,  von  denen  die  strahlenden  in  zwei 
ungleiche  Lappen    gespalten   sind.    Tälchen    einstriemig«,    da- 


1  Flora  des  österr.  Küstenlandes,  II,  p.  181  u.  182. 
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gegen  die  Rotte  ConJylocarpns  H  o  f f m.,  zu  welcher  Tordyliufn 
üptilnm  L.  gehört,  in  folgender  Weise:  »Die  Randblüten  nur  je 
ein  einziges  großes  und  in  zwei  gleiche  Lappen  gespaltenes 
Kronblatt  führend.  Tälchen  dreistriemig.«  Diese  Worte  be- 
sagen deutlich,  daß  die  Randblüten  überhaupt  nur  ein  Kron- 
blatt, nämlich  das  große  strahlende,  besitzen.  Das  ist  aber 
durchaus  nicht  der  Fall.  Die  Randblüten  haben  ebenso  wie  alle 
anderen  Blüten  fünf  Kronblätter,  von  welchen  allerdings  eines 
die  anderen  so  bedeutend  an  Größe  übertrifft,  daß  sie  bei 
flüchtiger  Betrachtung  vielleicht  übersehen  werden  können. 

In  der  Knospe  ist  das  eine  große  Petalum  der  Randblüten 
um  alle  anderen  Fetalen  derselben  Blüte  herumgeschlagen.  In 
diesem  Stadium  wird  jeder  der  beiden  Lappen  des  tief  zwei- 
spaltigen Randpetalums  an  der  Außenseite  von  zwei  bis  vier  röt- 
lichen Streifen  durchzogen,  welche  später  verschwinden.  Sie 
liegen  über  den  Gefäßbündeln,  welche  nach  der  Entfaltung  der 
Blüte  nur  noch  mit  der  Lupe  aufzufinden  sind.  Das  Auftreten 
von  Anthocyan  in  der  Nähe  der  Leitbündel  ist  ja  auch  sonst 
eine  häufige  Erscheinung  (vgl.  z.  B.  das  oben  p.  524  und  527 
über  Gerauitim  Gesagte).  Man  pflegt  diese  Streifen  oft  als  Saft- 
male, beziehungsweise  als  Wegweiser  zum  Honig  zu  deuten; 
hier,  wo  sie  nur  an  der  Knospe  vorhanden  sind,  kann  von 
einer  solchen  teleologischen  Deutung  keine  Rede  sein! 

Das  besprochene  große,  tief  zweispaltige  Kronblatt  der 
randständigen  Blüten  bildet  einen  sehr  auffallenden  Schau- 
apparat, während  sonst  die  Blüten  recht  klein  sind.  Übrigens  ist 
das  strahlende  Kronblatt  an  den  einzelnen  Randblüten  sehr  ver- 
schieden groß.  Unter  der  Ausrandung  des  großen  Kronblattes 
befindet  sich  eine  charakteristische  Falte.  ^  Alle  nicht  rand- 
ständigen Blüten  jedes  Döldchens  haben  fünf  gleich  große  oder 
annähernd  gleich  große  Fetalen  von  sehr  geringen  Dimensionen. 
Das  Stylopodium  bildet  zwei  dicke,  grüne,  glänzende  Polster, 
welche  Honig  ausscheiden.  Der  Fruchtknoten  ist  dicht  mit 
eigentümlichen  glashellen  Wärzchen  bekleidet. 

Interessant  ist  die  Verteilung  der  männlichen  und  der  Zwitter- 
blüten. Beide  Arten  von  Blüten  finden  sich   in  jedem  Döldchen. 


1  Die  verkümmerte  Spitze  des  Petalums! 
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In  der  Regel  sind  nur  die  strahlenden  Randblüten  und  die 
zentrale  (nie  fehlende!)  Mittelblüte ^  zwittrig,  alle  anderen 
Blüten  jedoch  männlich.  Manchmal  ist  auch  eine  oder  die 
andere  aktinomorphe  Blüte  in  der  Nähe  des  Randes  zwittrig. 
Die  Verteilung  der  Blüten  entspricht  also  jenem  Typus,  welchen 
Kerner^  an  Chaerophylluni  ar'oniaticuni  L.  geschildert  hat. 
Auch  A.  Schulz"^  erwähnt  diesen  Typus  und  sagt:  »Wenn 
beide  Blütenformen  in  derselben  Dolde  vereinigt  sind,  dann  sind 
in  der  Regel  die  Randblüten  der  Döldchen  hermaphroditisch, 
die  mittleren,  mit  Ausnahme  der  nur  bei  einigen  Gattungen 
vorhandenen  Zentralblüte,  welche  immer  hermaphroditisch  zu 
sein  scheint,  männlich.« 

Die  männlichen  Blüten  zeigen  keine  Anlage  eines  Frucht- 
knotens und  keine  Spur  von  Griffeln;  wohl  aber  ist  der  Honig 
sezernierende  Doppelpolster  vorhanden,  wenn  auch  bedeutend 
kleiner  als  an  den  zwittrigen  Blüten. 

Die  Pflanze  ist  ausgesprochen  proterandrisch.'^  Die  Rand- 
blüten öffnen  sich  zuerst,  auch  vor  der  Mittelblüte!  Diese  Tat- 
sache ist  sehr  interessant,  vom  Standpunkte  der  Morphologie 
vielleicht  befremdend,  von  dem  der  Blütenbiologie  aber  sehr 
verständlich,  weil  der  Schauapparat  gleich  zu  Beginn  der 
Anthese  funktionieren  muß!  Die  Randblüten  haben  oft  schon 
keine  Antheren  mehr,  wenn  die  anderen  Blüten  blühen,  aber 
auch  dann  noch  keine  entwickelten  Narben!  Überhaupt  findet 
man  in  Döldchen,  deren  männliche  Blüten  eben  stäubende 
Antheren  haben,  meist  noch  alle  Griffel  unentwickelt.  Zur  Zeit 
der  Narbenreife  sind  auch  an  den  männlichen  Blüten  die 
meisten  Antheren  schon  abgefallen.  Die  Proterandrie  kann  somit 
als  eine  annähernd  vollkommene  bezeichnet  werden. 

Daß  die  Blüten  von  Tordyliiivn  apuhini  von  zahlreichen 
Hymenopteren   besucht  werden,   hat   schon   Schletterer   bei 

1  Nebenbei  bemerkt,  spricht  das  Vorkommen  dieser  Mittelblüte  bei  vielen 
Umbelliferen  entschieden  gegen  die  Auffassung  der  Umbelliferendolde  als  rein 
botrytische  Infloreszenz ! 

2  Pflanzenleben,  1.  Auflage,  11,  p.  323,  und  Abbildung  p.  318,  Fig.  3  u.  4. 

3  L.  c,  p.  63,  ferner  im  II.  Teil  derselben  »Beiträge«  (Bibliotheca  botanica, 
Heft  17),  p.  90. 

■i  A.  Schulz  führt  in  den  eben  zitierten  »Beiträgen«,  II,  p.  190,  eine 
andere  Art  der  Gattung,  Tordylium  inaxiimim  L.,  als  proterandrische  Pflanze  an. 
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Pola  festgestellt.  Er  beobachtete  nicht  weniger  als  53  Arten  aus 
fast  allen  Abteilungen  der  Hymenopteren;  die  Liste  ist  bei 
Knuth^  reproduziert.  Selbstverständlich  werden  die  Blüten 
aber  auch  von  Insekten  anderer  Ordnungen  besucht.  Ich 
beobachtete  am  28.  April  1906  bei  Pola  Oxythyrea  funesta 
und  einige  Dipteren,  bei  Stignano  (an  demselben  Tage)  nur 
Anthomyinen. 


1  Handbuch,  II,  1,  p.  500. 
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Tafelerklärung. 


Tafel  I. 

Diantliits  tergestinits  Rchb. 

Fig.  1.  Blüte  im  (^  Stadium,  von  oben  gesehen  (nat.  Gr.). 

Fig.  2.  Dieselbe  im  Längsschnitt  (Vergr.  21/0). 

Fig.  3.  Zwei   Staubblätter  mit  verschiedener  Ansicht   der    Anthere   (Filamente 

abgerissen)  (Vergr.  3). 
Fig.  4.  Stengelstück  mit  Knospe  und  einer  Blüte  im  ^  Stadium  (nat.  Gr.). 
Fig.  5.  Gynöceum  aus  dieser  (Vergr.  2). 

Tafel  II. 

Fig.  1  und  2.  Arabis  venia  (L.)  R.  Br. 

Fig.  1.  Blüte  nach  Entfernung  von  Kelch,  Blumenkrone  und  zwei  längeren 
Staubblättern.  Die  Staubblätter  sind  absichtlich  zur  Seite  gebogen,  um 
ihren  Bau  zu  zeigen  (Vergr.  12). 

Fig.  2.  Die  Honigdrüse  am  Grunde  eines  der  kürzeren  Staubblätter  (Vergr. 
zirka  25). 

Fig.  3  bis  6.  Asiragaltis  illyricus  Bernh. 

Fig.  3.  Blüte  (Vergr.  2). 

Fig.  4.  Flügel,  von  außen  gesehen  (Vergr.  4). 
Fig.  5.  Schiffchen,  von  außen  gesehen  (Vergr.  4). 
Fig.  6.  Schiffchen,  von  oben  gesehen  (Vergr.  4). 
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Die  freilebenden  Süßwassernematoden  der 
Ostalpen. 

2.  Teil  der  vorläufigen  Mitteilung 


Dr.  Heinrich  Micoletzky, 

Assistent  am  Zoologischen  Institute  in  Czernonntz. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  12.  Juni  1913.) 


Zunächst  gebe  ich  eine  Verbreitungstabelle  der  Süß- 
wassernematoden der  Ostalpen  mit  Ausschluß  des  Lunzer 
Seengebietes. 

Verbreitungstabelle  ostalpiner  Süßwassernematoden 
(exklusive  Lunz). 


Artname 


Erlauf- 
see 


Pern- 

egg 
(Mur) 


Steiermark 


Unter- 
drau- 
burg 

(Drau) 


Kärn- 
ten 


Atter- 
see 


Ober- 
öster- 
reich 


Faisten 
Hinter- 
see 


Salz- 
burg 


*^AJaiinns  dolichurus  de  Man 2 
Aphanolaitnus  aquatictis  Dad.. 
Ccphalohiis  alpiniis  Micol.  .  .  . 

*  »  oxytiroides  deM.Sin 
* Chromadora  hioculala    M. 

Schnitze 

*  Chromadora  lettcnarli  de  Man. 

*  »            ratzelnirgcnsis    v. 
Linst 


1  *  bedeutet  Arten,  die  im  Lunzer  Seengebiet  fehlen ! 

2  Wurde  neuerdinos  im  Lunzer  Seengebiet  gefunden. 
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Artname 


Erlauf- 
see 


Pern- 

egg 
(Mur) 


vSteiermark 


Unter- 
drau- 
burg 
(Drau) 


Kärn- 
ten 


Atter- 
see 


Faisten 
Hinter- 
see 


Ober- 
öster- 
reich 


Salz- 
burg 


8  Cyatholaimus  run'cola  de  Man 

9  *  »  sp 

10  Diplogasier  ficior  Bast 

11  Dorylaimus  bastiani  Btsli.  .  .  . 

12  »  carteri  Bast 

13  »           flavomaciilaUis   v. 
Linst 

14  *  Dorylaimus  longicaudaUts 

Btsli 

15  Dorylaimus  macrolaiimts    de 

Man 

16  Dorylaimus  slag'nalis  Du'}.  ... 

17  Ironus  ignavus  Bast 

18  *Monohystera  crassoides  n.  sp.  . 

19  »  dispar  Bast 

20  >  ßliformis  Bast.  . 

21  »           paludicola    de 
Man    

22  Monohystera  similis  Btsli.  ..  . 

23  *  >  Simplex  de  Man. 

24  »  stagnalis  Bast..  . 

25  »  vulgaris  dQ'M.&n. 

26  * Mononchus  baihybius  n.  sp. .  .  . 

27  »  macrostoma  Bast.. 

28  Plectus  cirratus  Bast 

29  »       parvus  Bast 

30  »       lenuis  Bast 

31  Prismatolaimus   dolichurus  d. 

Man 

32  * Rhabditis  aquatica  n.  sp 

33  *         »         pseudoelongata  n.  sp. 

34  Rhabdolaimus    aqnaticus    de 

Man   

35  Rhabdolaimus  terrestris  de  M  a  n 

36  Teratocephalus  spiral  is  M  i  c  o  1 . 

37  Trilobus  gracilis  Bast 


-h 


+ 


H- 


-1- 


+ 


-i- 


-f- 


-f- 


•-t- 
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Artname 


Erlauf- 
see 


Pern- 

egg 
(Mur) 


Steiermark 


Unter- 
drau- 
burg 

(Drau) 


Kärn- 
ten 


Atter- 
see 


Ober- 
öster- 
reich 


Faisten 
Hinter- 
see 


Salz- 
burg 


38 
39 


40 
41 


41 


Triodontolaimus  alpimis  Mi 
col 

Triodoniolahmts  laciistris  Mi- 
col 

Tripyla papillata  Btsli 

* Tylenchus  filiformis  Btsli.  .  . 

Arten,  19  Genera 


20 


10 


18 


21 


Vier  neue  Arten,  deren  kurze,  diagnosenhafte  Beschrei- 
bung hier  folgen  möge,  sind  mir  im  Laufe  dieser  Untersuchungen 
bekannt  geworden. 


Formel  nach  Cobb:i    ^ 


1.  Monohystera  crassoides  n.  sp. 

l- IS  mm         0-8        13-8       21-1 


67-8       87 


0-OQlSmm        1-56       4-4:; 
Formel  nach  de  Man:  1     a=18-9  ß  =  4-74 


4-8; 
T  = 


5-3 


3-85 


Körpergestalt  plump.  Schwanz  ziemlich  kurz  und  plump, 
mit  2  Borsten  an  seinem  Ende.  Cuticula  deutlich  quergeringelt. 
Kopf  mit  4  Paar  Submedian-  und  2  Paar  Lateralborsten,  je  eine 
größere  und  eine  kleinere  Borste  bilden  ein  Paar.  3  angedeutete 
Lippen,  Mundhöhle  schüsseiförmig,  Seitenorgane  kreisförmig, 
so  weit  vom  Vorderende  als  die  Körperbreite  auf  der  Höhe  der- 
selben. Ösophagus  mit  deutlicher  Anschwellung.  Darm  sehr 
dunkel,  englumig,  von  wenigstens  zwei  Zellagen  gebildet.  Vulva 
mit  Drüsen,  Ovarbeginn  unmittelbar  hinter  dem  Ösophagusende. 
Männchen  unbekannt. 

Vorkommen  und  Fundort:  Schlammböschung  am  Atter- 
see,  27  m  Tiefe. 


1  Vgl.  die  1.  Mitteilung. 
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Verwandtschaft  und  Unterscheidung:  Mit  Mono- 
hystera  dispar  Bast,  und  Monohystera  dubia  Btsli.  verwandt; 
unterscheidet  sich  von  ersterer  durch  Größe,  Schwanzkürze, 
Cuticularringelung  sowie  durch  die  beborstete  Schvvanzspitze 
und  das  mit  12  Borsten  versehene  Vorderende;  von  letzterer 
durch  die  nicht  spiraUgen,  sondern  kreisförmigen  Seitenorgane 
sowie  gleichfalls  durch  die  Kopfborsten. 

2.  Mononchus  bathybius  n.  sp. 

Genital- 

anlagenmitte 

0-8S4mm     4-9      10-2     30-4        63-2         86 

Formel  nach  Cobb:  9  juv.  

0-032;/zm     3-3       3*6       3-9  3-4  2-45 

Formel  nach  de  Man:         a  =  25-6  13  =  3-29  y  =  7-85 

Zeigt  große  ÄhnHchkeit  m\l  Mononchus  gerlachci  de  Man/ 
unterscheidet  sich  indessen  von  dieser  interessanten  ant- 
arktischen Form,  mit  der  vor  allem  der  Besitz  eines  im  \'esti- 
bulum  gelegenen  hexagonalen  Chitinpanzers  gemeinsam  ist, 
durch  die  Bewaffnung  der  Mundhöhle.  Diese  trägt  einen  sub- 
ventralen größeren  Zahn  am  Boden  der  Mundhöhle  und  außer- 
dem mehrere  kleinere  Zähnchen,  ferner  verdickt  sich  die  chiti- 
nöse  Mundkapsehvand  nach  hinten  zu  beträchtlich,  bleibt  da- 
gegen vorne  ziemlich  dünnwandig. 

Vorkommen  und  F'undort:  Ein  einziges  jugendliches 
Exemplar  in  107  ni  Tiefe  im  Grundschlamm  des  Attersee. 

3.  Rhabditis  aquatica  n.  sp.^ 

2r3f     )20-9 

0-663;;««      1-33      16-1  59  91-6 

Formel  nach  Cobb:    9 


0-0263m;«    1-46       3-26  3-93  2-9 


1  de  Man,  J.  G.,  Nematodes  libres  in  Expedition  Antarctique  Beige.  Re- 
sultats du  S.  Y.  Belgica.  Zoologie,  Anvers  1904,  p.  5—8,  PI.  I,  II,  f.  1. 

2  Micoletzky,  H.  Zur  Kenntnis  des  Faistenauer  Hintersees  bei  Salzburg. 
mit  besonderer  Berücksichtigung  faunistischer  und  fischereilicher  Verhältnisse. 
Nachtrag  zur  Litoralfauna.  Internat.  Revue  d.  ges.  Hydrob.  u.  Hydrogr.  Biolog. 
Suppl.  VI.  Serie,  Leipzig  1913,  p.  11. 
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^ 


15' 
0-563  m;/z      1-55      15-4  50  92-67 

0-0225ot;«     1-55        3-2  4-U  3-1 


Fo.mel  nach  de  Man  ;   9         a  =  25  •  4  cT  «  =  25 

ß=    4-7  ß=    4-9 

-,'=11-95  Y  =  13-7 

Körperform  ziemlich  plump,  Schwanz  plump,  das  letzte 
Drittel  ziemlich  plötzlich  verschmälert,  abgesetzt.  Cuticula 
äußerst  zart  geringelt,  Kopf  mit  3  stumpf  gerundeten,  borsten- 
losen, Papillen  tragenden  Lippen  und  mäßig  tiefer  Mundhöhle. 
Bursa  klein,  unscheinbar,  den  Schwanz  nicht  umfassend,  glatt- 
randig.  5  schwer  sichtbare  zugespitzte  Lateralpapillen:  2  Paar 
in  Afterhöhe,  eines  isoliert  zwischen  After  und  hinterem  Bursa- 
ende, das  vierte  und  fünfte  Paar  am  Bursa-Hinterende.  Spicular- 
apparat  typisch. 

Vorkommen  und  Fundort.  Mit  Algen  bedeckter  Schlamm- 
stein am  Flachstrand  des  Faistenauer  Hintersees. 

Verwandtschaft  und  Unterscheidung:  Von  den 
beiden  bisher  bekannten  Süßwasserformen  Rhahditis  fluviatilis 
Btsli.  und  Rhahditis  lacustris'^  Mic.  durch  die  an  Rhahditis 
brevispina  Claus  erinnernde  Schwanzform  unterschieden. 

4.  Rhahditis  pseudoelongata  n.  sp.'^ 

19-8' 
0-607mm       3-45        17-5       24-1  50         88-0 

Formel  nach  Cohb:   rf  

^    0-03mm         2-39         4-4         4-9  5-0       3-7 

Formel  nach -de  Man:       a  =  20-0         ß  =  4-15         'j-  =  8-78. 

Körperform  plump,  Cuticula  kaum  merklich  geringelt.  Kopf- 
ende stumpf  gerundet,  mit  3  kleinen  je  1  winzige  Papille  tragen- 
den Lippen.  Spicula  und  akzess.  Stück  sehr  stark  chitinisiert; 
Spicula  mit  zentralem  Verdickungsstreifen,  akzess.  Stück  von 
etwas  mehr  als  halber  Spiculalänge.  Bursa  rudimentär  wie  bei 
voriger  Art,  mehr  als  die  Hälfte  des  Schwanzes  freilassend. 
Papillen  am  konservierten  Objekt  sehr  schwer  sichtbar,   wahr- 


1  Vgl.  die  erste  Mitteilung. 

2  Micoletzky  H.,  1.  c. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd  ,  Abt.  I.  37 
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scheinlich  10  Paare,  davon  2  Paar  präanal,  3  Paar  knapp 
dahinter,  die  restlichen  5  Paare  am  Hinterende  der  Bursa.  — 
Weibchen  unbekannt. 

Vorkommen  und  Fundort:  Zusammen  mit  der  vorher- 
gehenden Art,  1  einziges  Männchen. 

Verwandtschaft  und  Unterscheidung:  Von Rhabdiiis 
elongata  Sehn,  durch  geringe  Körpergröße,  Kurzschwänzigkeit 
und  durch  den  Besitz  einer  relativ  längeren  Mundhöhle  unter- 
schieden. 

Die  ausführliche,  mit  zahlreichen  Abbildungen  versehene 
Beschreibung  sämtlicher  neuer  Arten,  die  ergänzenden  Be- 
obachtungen bereits  bekannter  Arten  sowie  die  übrigen  faunir 
stischen,  ökologischen  und  variationsstatistischen  Ergebnisse 
meiner  Untersuchungen  sollen  demnächst  an  anderer  Stelle 
veröffentlicht  werden. 
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Ergebnisse  der  mit  Subvention  aus  der 
Erbsehaft  Treitl  unternommenen  zoologischen 
Forschungsreise  Dr.  Franz  Werners  nach  dem 

ägyptischen  Sudan  und  Nord-Uganda. 

XXII.  Liste  der  von  Prof.  Dr.  Franz  Werner  im  Sommer  1904 

in  Ägypten  und  im  Jahre  1905  im  ägyptischen  Sudan  und  bei 

Gondolioro  gesammelten  Mollusken 

von 

Dr.  R.  Sturany, 

Kustos  am  k.  k.  Nattirhistorischen  Hofninsettm  in  Wien. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  3.  Juli  1913.) 

Aus  dem  Grenzgebiete  zwischen  der  paläarktischen  und 
äthiopischen  Region,  das  nach  Prof.  Werners  eingehendem 
Studium  der  Reptiüen,  Orthopteren  etc.  in  den  Breitegrad  von 
Duem  fällt,  für  die  Mollusken  aber  (nach  P.  Pallary)  etwas 
nördlicher,  am  Südrande  der  nubischen  Wüste,  liegen  soll, 
enthält  die  Ausbeute  nur  wasserbewohnende  Weichtiere. 
Diese  können  aber  für  die  Festlegung  der  Grenzlinie  nicht 
maßgebend  sein;  denn  es  ist  bekannt  und  schon  von  mehreren 
Autoren  konstatiert  worden,  daß  die  Fauna  der  aquatilen 
Mollusken  von  den  Nilquellen  an  bis  hinab  ins  Delta  eine 
homogene  ist.  Es  ist  nahezu  unmöglich,  von  den  einzelnen 
Arten  mit  Bestimmtheit  zu  sagen,  ob  sie  äthiopischen  Ursprungs 
sind  oder  tiergeographisch  der  paläarktischen  Region  an- 
gehören. Dies  gilt  nun  auch  für  die  vorliegenden  Schnecken 
und  Muscheln  der  Nilgewässer,  speziell  für  die  zahlreichen, 
von  Prof.  Werner  im  sogenannten  Grenzgebiete  gefundenen. 

Landbewohnende  Weichtiere,  die  gestatten  würden,  die 
angeschnittene  Frage  zu  entscheiden,  liegen  —  wohl  zufällig  — 
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aus  den  betreffenden  Breitegraden  nicht  vor;  in  der  Umgebung 
von  Alexandrien  und  Kairo  wurden  nur  rein  paläarktische 
Landconchylien  gefunden  (Nr.  2,  3,  4,  5,  6,  7),  andrerseits  ge- 
hören die  übrigen  Landschnecken  fNr.  1,  8,  9,  10,  11)  von 
Khor  Attar  flußaufwärts  der  rein  äthiopischen  Region  an. 

In  dem  folgenden  Verzeichnisse  beziehen  sich  die  Literatur- 
hinw^eise  auf  vier  Hauptwerke: 

Karl  F.  Jickeli,  Fauna  der  Land-  und  Süßwassermollusken 
Nordostafrikas  (Nova  Acta  der  Leop.  Carol.  Deutschen 
Akad.  der  Naturf,  XXXVII,  1874). 

E.  V.  Martens,  Beschalte  Weichtiere  Ostafrikas  (Berlin  1897). 

Paul  Pallary,  Catalogue  de  la  Faune  Malacologique  d'Egypte 
(Memoires  presentes  ä  l'Inst.  Egypt.  et  publ.  sous  les 
Auspices  de  S.  A.  Abbas  II,  t.  VI,  fasc.  I,  1909). 

Dr.  W.  Kobelt,  Die  Molluskenausbeute  der  Erlanger'schen 
Reise  in  Nordostafrika.  Ein  Beitrag  zur  Molluskengeo- 
graphie von  Afrika  (Abh.  der  Senckenberg.  Naturf.  Ges., 
Bd.  32,  1910). 

Familie  Helicarioiiidae. 

\.  Trochonanina  mossambicensis  (Ffr.).  —  Jickeli,  l.  c,  p.  49 
{Martensia  Mozambicensis);  v.  Martens,  1.  c,  p.  46; 
Kobelt,  l.  c,  p.  59. 

Es  liegen  nur  einige  wenige  unausgewachsene  Schalen 
von  Tewfikieh  und  Gondokoro  vor. 

Familie  Helicidae. 

2.  Eremina  Hemprichi  Ehrbg.  —  Pallary,  l.  c,  p.  18. 

P\indort:  Mokattamgebirge  bei  Kairo  (Juli  1904). 

3.  Eobania  vermiculata  Müll.  —  Pallary,  l.  c,  p.  21  (Marmo- 

rana vermictilafa). 

Fundort:  Mex  bei  Alexandrien. 

Der  Gattungsname  Eobania  ist  im  Nachrichtsblatt 
1913,  p.  13,  von  P.  Hesse  für  diese  im  Mediterrangebiete 
weit  verbreitete,  anatomisch  ziemlich  isoliert  stehende 
Species  gewählt  worden. 
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4.  Helix (Pomatia)  nucula  Parr.  —  Pallary,  l.c.,p.  23  {Pomatia 
[Pomatielld]  nucula). 

Fundort:  Mex  bei  Alexandrien. 

.5.  Euparypha  pisana  Müll.  —  Pallary,  1.  c,  p.  24. 
Fundort:. Mex  bei  Alexandrien. 

6.  Helicella  (Heliomanes)   icmalea   Wstld.  —  Pallary,  1.  c, 

p.  30  {Xerophila  icmalea). 

In  Anzahl  vorliegend  von  Mex  bei  Alexandrien. 

7.  Helicella  (Heliomanes)  vestalis  Parr.  -  Pallary,  1.  c,  p.  25 

{Xerophila  vestalis). 

Ebenfalls  in  Anzahl  von  Mex  bei  Alexandrien. 

Familie  Achatinidae. 

8.  Limicolaria  kambeul  (Brug.)  var.  turris  Pfr.   —  Jickeli, 

1.  c,  p.  154  (Limicolaria  Adansoni  Pfr.);  Kobelt,  1.  c, 
p.  68;  Pilsbry,  Man.  of  Conch.  (2),  XVI,  p.  252. 

Es  liegen  einige  Exemplare  von  Gondokoro  und 
eine  schlecht  erhaltene  Schale  von  Mongalla  vor. 

9.  Limicolaria  flammata  Cailliaud.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  160 

(Limicolaria  ßammea  Müll.  var.  sennariensis  Parr.  =: 
flammata  Caillaud);  v.  Martens,  1.  c,  p.  103  (L.  cailli- 
audi  Ffr.);  Kobelt,  1.  c,  p.  69;  Pilsbry,  Man.  of  Conch. 
(2),  XVI,  p.  282. 

Fundorte:  Kkor  Attar,  Mongalla  und  Gondokoro. 

(Ich  habe  nur  ein  einziges  Mal  eine  lebende  Limi- 
colaria gefunden,  nämlich  südlich  von  Gondokoro;  alle 
übrigen  Schalen  waren  leer.  Werner.) 

10.  Limicolaria  rohlfsi  (Martens)  Kob.  —  v.  Martens,  1.  c, 

p.  107;  Kobelt,  1.  c,  p.  69;  Pilsbry,  Man.  of  Conch.  (2), 
XVI,  p.  288. 

Fundorte:  Lado-Enklave  (Kongostaat)  gegenüber 
Mongalla  und  Khor  Attar. 

11.  Burtoa  nilotica  (Pfr.).   —  Jickeli,  I.e.,  p.  151   (Acliatina 

nilotica);  v.  Martens,   1.  c,  p.  94  (Limicolaria  nilotica); 
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Kobelt,  1.  c,  p.  69  (Livinhacia  nilotica);  Pilsbry,  Man.  of 
Conch.  (2),  XVI,  p.  300. 

FunHort:  Gondokoro. 

Familie  Limiiaeidae. 

12.  Limnaea  alexandrina  Bgt.  —  Kobelt,  1.  c,  p.  75;  Pallary, 

1.  c,  p.  47  {Limnaea  alexandrina  Bgt.  =:  natalensis  auct, 
non  Krauss). 

Vorliegend  aus  dem  Zoologischen  Garten  Gizeh,  von 
Mongalla  und  Gondokoro. 

Herr  P.  Pallary  hatte  die  Freundlichkeit,  Exemplare 
von  Gondokoro  zu  überprüfen  und  bezeichnete  sie  als 
die  var.  gracilis  Bgt,  die  der  L.  africana  Rüpp.  nahesteht. 

13.  Isidora  contorta  Mich.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  203;  Pallary, 

l.  c,  p.  52  {Bnlliniis  [Isidora']  contorhis  Michaud). 

Fundorte:  Gizeh  (Zoologischer  Garten);  Medinet- 
Fayum  (11.  August  1904). 

14.  Isidora  forskali  Ehrbg,  —  Jickeli,  1.  c,  p.  198;  v.  Martens, 

l.  c,  p.  141;  Kobelt,  1.  c,  p.  76;  Pallary,  l.  c,  p.  54 
{BiUlinus  [PyrgopJiysa]  Forskali). 

Fundort:  Medinet  Fayum  (11.  August  1904). 

Familie  Planorbidae. 

15.  Planorbis  ehrenbergi  Beck.  —  Jickeli,  I.  c,  p.  218  (Plan- 

orbis  cornit  Ehrbg.);  Pallary,  1.  c,  p.  57  {P.  [Gyratilus] 
ehrenbergi). 

Fundort:  Gizeh  (Zoologischer  Garten). 

16.  Planorbis  bridouxianus  Bgt.  —  v.  Martens,  1.  c,  p.  149; 

Kobelt,  1.  c,  p.  76. 

Fundort:  Gondokoro. 

Die  Bestimmung  verdanke  ich  Herrn  P.  Pallary. 

17.  Planorbis  rüppelli  Dkr.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  211;  Kobelt, 

1.  c,  p.  76. 

Fundort:  Khor  Attar. 
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18.  Planorbis   sudanicus   v.   Marts.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  215; 

V.  Martens,  1.  c,  p.  146;  Kobelt,  1.  c,  p.  76. 
Fundort:  Mongalla. 

Familie  AmpullaHdae. 

19.  Ampullaria  wernei  Phil.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  232;  Kobelt, 

1.  c,  p.  78;  Pallary,  1.  c,  p.  61. 

Fundorte :  Duem,  Khor  Attar,  Mongalla, 
Gondokoro. 

(Elf  Exemplare,  die  ich  trocken  aus  Khor  Attar  mit 
mir  nahm,  kamen  trotz  2^2  monatigem  Wassermangel 
lebend  und  vollständig  gesund  nach  Wien  und  gediehen 
bei  Fütterung  mit  Salatblättern  den  ganzen  Sommer  ohne 
Heizung  sehr  gut.  Werner.) 

20.  Meladomus  ovum  Peters.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  230  {Lanistes 

Ovum);  V.  Martens,  1.  c,  p.  166  (Lanistes  ovum);  Kobelt, 
1.  c,  p.  79. 

Ein  Exemplar  von  Tewfikieh  am  Weißen  Nil  dürfte 
zum  Typus  gehören.  Schalen  von  Duem  und  Khor  Attar 
sind  zur  var.  elatior  v.  Marts.  (1.  c,  p.  167)  zu  rechnen. 

(Zertrümmerte  Schalen  dieser  und  der  folgenden  Art 
wurden  in  der  Grassteppe  bei  Tewfikieh  in  Menge  an- 
getroffen. Die  Schnecken  dürften  dem  dort  häufigen  Corvus 
scapulatus  zur  Nahrung  dienen.  Werner.) 

21.  Lanistes  carinatus  0 1  i  v.  — Jickeli,  I.e.,  p.  227;  v.  Martens, 

1.  c,  p.  169;  Kobelt,  1.  c,  p.  79;  Pallary,  1.  c,  p.  61 
(Lanistes  Bolteni  Chemn.). 

Fundorte:  Duem,  Khor  Attar. 

Familie  Paludinidae. 

22.  Vivipara unicolor  Oliv.  —  Jickeli,  1.  c,  p.235;  v.  Martens, 

1.  c,  p.  175;  Kobelt,  1.  c,  p.  79;  Pallary,  1.  c,  p.  62. 

Es  liegt  eine  größere  Anzahl  von  Exemplaren  vor 
vom  Unteren  Nil  bei  Kali o üb  (Staudamm),  ferner  von 
Medinet  Fayum  (11.  August  1904)  und  von  El  Duem. 
Eine  Schale  von  Khor  Attar  ist  zur  var.  hiangulata  Kstr. 
(Jickeli,  1.  c,  p.  237;  Pallary,  1.  c,  p.  63)  zu  stellen. 
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23.  Cleopatra  bulimoides  Oliv.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  240; 
V.  Martens,  1.  c,  p.  184;  Kobelt,  1.  c,  p.  80;  Pallary, 
1.  c,  p.  63. 

In  Anzahl  vorliegend  von  M  e  d  i  n  e  t  Fay  u  m  ( 1  ] .  August 
1904). 

24.  Cleopatra  verreauxiana  Bgt.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  242; 
Pallary,  1.  c,  p.  64  {Cleopatra  Verreanxi  Bgt). 

Fundort:  El  Duem. 

25.  Bithynia  sennariensis  Parr.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  245; 
Pallary,  1.  c,  p.  66  {Bythinia  [Gabbia]  sennaarica 
Parreyss). 

Ein  Exemplar  von  Medinet  Fayum  (11.  August 
1904). 

Familie  Melanüdae. 

26.  Melania  tuberculata  Müll.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  251; 
V.  Martens,  1.  c,  p.  193;  Kobelt,  1.  c,  p.  80;  Pallary, 
1.  c,  p.  67. 

Fundorte:  Jussuf-Kanal  bei  Medinet  Fayum, 
Gizeh  (Zoologischer  Garten),  El  Duem,  Gondokoro. 

Familie  Unionidae. 

27.  Nodularia  (Caelatura)  nilotica  Caill.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  272 

{Uiiio  aegyptiacvis  Fer.  var.  niloticHS  Fer.);  v.  Martens, 
1.  c,  p.  223  (sub  U.  gerrardi);  Kobelt,  1.  c,  p.  85;  Pallar}^ 
1.  c,  p.  77. 

Fundort:  Im  Unteren  Nil,  nördlich  von  Kairo  (Barrage 
bei  Kalioub). 

28.  Nodularia  (Caelatura)  parreyssi  v.  d.  Busch.  —  Jickeli, 

1.  c,  p.  273  (Unio parreyssi);  Kobelt,  1.  c,  p.  85  (A^.  nilotica- 
vai:  parreysi  Phil.);  Pallary,  1.  c,  p.  79. 

Es  liegt  nur  ein  erwachsenes  Exemplar  aus  dem 
Jussuf-Kanal  bei  Medinet  Fayum  (11.  Augusi  1904) 
vor.  Kleinere,  längliche  Schalen  von  El  Duem  wurden  mir 
von  Herrn  P.  Pallary  als  A^.  parreyssi  juv.  determiniert; 
ebensolche  hat  Prof.  Werner  übrigens  auch  in  Khor  Attar 
gefunden. 
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29.  Nodularia  (Caelatura)  aegyptiaca   Fer.    —  Jickeli,  1.  c, 

p.  271  {Uiüo  aegyptiacus);  Kobelt,  1.  c,  p.  84;  Pallary^ 
1.  c,  p.  78. 

Fundorte;  Im  Unteren  Nil,  nördlich  von  Kairo  (Barrage 
bei  KalioLibj;   El  Duem  (Jugendform). 

30.  Nodularia   (Lanceolaria)  teretiusculus  Phil.   —   Jickeli, 

1.  c,  p.  276  (Unio  teretiusculus);  v.  Martens,  I.  c,  p.  229 
CfU.  teretiusculus);  Kobelt,  1.  c,  p.  85;  Pallary,  1.  c, 
p.  79. 

Einige  Exemplare  von  El  Duem  und  Khor  Attar, 
die  wahrscheinlich  zu  der  var.  lithophaga  Zgl.  (Pallary, 
1.  c,  p.  79)  zu  stellen  sind. 

Familie  Mutelidae. 

31.  Mutela    nilotica    (Fer.)    Sow.    —    Jickeli,    1.  c,    p.  266; 

V.  Martens,  1.  c,  p.  253;  Kobelt,  1.  c,  p.  86;  Pallary, 
!.  c,  p.  82. 

Fundort:  El  Duem. 

32.  Spatha  cailliaudi  v.  Marts.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  259;  Kobelt, 

1.  c,  p.  87;  Pallary,  1.  c,  p.  83   (Sp.    rubens   Lam.    var. 
cailliaudi  v.  Marts.). 
Fundort:  El  Duem. 

33.  Spatha  marnoi   Jick,    —   Jickeli,   1.  c,   p.  264;    Kobelt, 

1.  c,  p.  87;  Pallary^,  1.  c,  p.  84. 
Fundort:  Gondokoro. 

Familie  Cyrenidae. 

34.  Corbicula  consobrina  Caill.  —  Jickeli,  I.e.,  p.  283  {Corbi- 

cula  ßtitninalis  Mllr.);  Kobelt,  1.  c,  p.  88;  Pallary, 
1.  c,  p.  71. 

Fundorte:  Bei  Kalioub  (Staudamm)  im  Unteren  Nil, 
Medinet  Fayum  und  El  Duem. 

35.  Corbicula  radiata  Parr.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  287;  v.  Martens, 

1.  c,  p.  259;  Kobelt,  1.  c,  p.  88;  Pallary,  1.  c,  p.  72. 

\'on  dieser  nunmehr  sicher  nur  als  eine  Jugendform 
(und  zwar  vermutlich  von  C.  consobrina)  aufzufassenden 
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Muschel  liegen  Stücke  von  Medinet  Fay um  (11.  August 
1904)  vor,  sowie  eine  Anzahl  von  Elefantine  (29.  Juli 
1904);  unter  den  letzteren  befindet  sich  eine  Schale,  die 
\6^/^imn  lang,  I4V4  ^^^^"  hoch  und  10  nun  dick  ist,  mithin 
das  bisher  bekannte  Maximalmaß  übersteigt,  andrerseits 
aber  bereits  der  für  C.  radiata  charakteristischen  Flecken 
entbehrt. 

Familie  Sphaerüdae. 

36.  Sphaerium  (Corneola)  teilhardi  Pallary.  —  Pallary,  1.  c, 

p.  73,  pl.  4,  f.  26. 

Fundorte:  Medinet  Fayum  und  Khor  Attar. 

37.  Eupera  parasitica  Parr.  —  Jickeli,  1.  c,  p.  293  (Limosina 
ferrttginea  Krss.);  v.  Martens,  1.  c,  p.  261;  Kobelt,  1.  c, 
p.  88;  Pallary,  1.  c,  p.  75. 

Fundort:  El  Duem. 

Familie  Aetherüdae. 

38.  Aetheria  elliptica  Lm.  var.  cailliaudi  Fer.  —  Jickeli,  1.  c, 

281  {Aetheria  Caillaudi  Fer.);  Pallary,  1.  c,  p.  85. 

Es  liegen  sowohl  typische  Exemplare  wie  die  var. 
tiibifera  Sow.  in  Anzahl  von  Duem  vor,  ferner  zwei 
kleinere  (jüngere)  Schalen  vom  Jussuf-Kanal  bei 
Medinet  Fayum  und  schließlich  eine  interessante  kleine 
Form  von  Goz-Abu-Guma  (zwischen  Duem  und 
Faschoda),  welche  nach  Herrn  P.  Pallary's  brieflicher  Aus- 
kunft mit  der  von  Anthony  in  Ann.  de  la  Soc.  Zool.  et 
Malac.  de  Belgique,  t.  XLI  (1906),  pl.XI,  f  10,  abgebildeten 
Form  identisch  ist  und  als  var.  cocklearis  bezeichnet 
werden  kann. 

(Aetherien  wurden  südlich  von  Goz-Abu-Guma 
nirgends  gesehen,  nicht  einmal  leere  Schalen  am  Ufer  des 
Stromes.  Bei  Duem  bilden  sie  nach  Austernart  Bänke, 
allerdings  von  geringer  Ausdehnung.  Werner.) 
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Ergebnisse  der  mit  Subvention  aus  der 

ErbsehaftTreitl  unternommenen  zoologischen 

Forschungsreise  Dr.  Franz  Werners  nach  dem 

ägyptischen  Sudan  und  nach  Nord-Uganda. 

XXIII.  Verzeichnis  der  von  Prof.  Dr.  Franz  Werner  gesammelten 
Hymenopteren  mit  Ausnahme  der  Formiciden 

von 
Dr.  Franz  Maidl  in  Wien. 

(Mit  1  Textflgur.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  3.  Juli  1913.) 

Dieses  Verzeichnis  umfaßt  eine  relativ  geringe  Anzahl 
von  Arten,  da  die  Formiciden  bereits  von  G.  Mayr  in  den 
Sitzungsberichten  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in 
Wien  (116.  Bd.,  1907;  Nr.  XI:  Liste  der  von  Dr.  Franz  Werner 
am  oberen  Nil  gesammelten  Ameisen  nebst  Beschreibung  einer 
neuen  Art)  behandelt  wurden  und  infolge  des  Umstandes,  daß 
die  Aufsammlung  in  der  Trockenzeit  stattfand,  in  welcher 
blühende  Sträucher  und  Bäume  selten,  blühende  krautartige 
Pflanzen  fast  gar  nicht  zu  beobachten  waren,  die  speziell 
blütenbesuchenden  Apiden  spärlich  vertreten  sind.  Immer- 
hin konnten  unsere  Kenntnisse  über  die  Hymenopteren  des 
nordostafrikanischen  Gebietes  in  mehrfacher  Hinsicht  erweitert 
werden. 

I.  Chrysididae. 

1.  Stilbum  cyanurum  Forst,  var.  amethystinum  Fabr., 

2   9     im    April    bei    Khartum    (Sudan)    gesammelt.    (Sonstige 
Verbreitung:    Von    Kaukasien,    Syrien,    Arabien    und    Persien 
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durch  ganz  Asien,  dessen  Inseln  und  Australien,  von  Ägypten 
durch  ganz  Afrika  sehr  häufig,  wurde  auch  in  Nordamerika 
und  Venezuela  gefunden.) 

2.  Chrysis  lyncea  Dahlb.,  1  cf  im  März  bei  Mongalla  am 
Bahr-el-Gebel  (Sudan)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  In 
ganz  Afrika  gemein,  in  Arabien  und  auf  Java.) 

II.  Scoliidae. 

1.  ScoHa  (Dielis)  collaris  Fabr.,  2  9  im  Februar  bei  Khor 
Attar  (Weißer  Nil),  1  9  im  Juli  bei  Marg  (Ägypten)  gesammelt, 
(Sonstige  Verbreitung:  Im  iMittelmeergebiet  Europas,  in  ganz 
Afrika,  in  Kleinasien  und  Arabien  häufig.) 

III.  Mutillidae. 

1.  Ephytomma  continua  Fabr.,  2  9  im  August  bei  Gizeh 
(Ägypten),  1  9  im  August  bei  Birket  el  Kurun  (Ägypten)  ge- 
sammelt. (Sonstige  Verbreitung:  Cypern,  Tunis,  Ägypten,  am 
Senegal,  Guinea,  Sudan  und  Abessinien.) 

2.  Mutilla  catanensis  Rossi,  1  9  bei  Khor  Attar  (Weißer 
Nil)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  Mediterrangebiet  von 
Europa,  Arabien,  Syrien,  Ägj'-pten,  Abessinien  und  Senegal.) 

3.  Dasylabris  arabica  Ol.,  2  9  im  August  bei  Gizeh 
(Ägypten)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  Kaukasien,  Turk- 
estan,  Arabien,  Algerien  und  Ägypten.) 

IV.  Vespidae. 

1.  Eumenes  dimidiatipennis  Sauss.,  1  9  im  April  bei 
Gondokoro  (Uganda)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  Arabien, 
Indien  und  Ägypten.) 

2.  Eumenes  maxillosa  Deg.,  2  9  im  Jänner  bei  Assuan 
(Ägypten),  1  9  und  1  cT  im  Februar  bei  Khor  Attar  (Weißer  Nil) 
gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  Ägypten,  Senegal  und 
Kongo.) 

3.  Nortonia  moricei  Kohl,  1  9  im  Juli  in  Kairo  (Ägypten, 
Hotel  du  Nil)  gesammelt.  Ich  stelle  dieses  9  zu  der  bisher  nur 
im  männlichen  Geschlecht  bekannten  moricei  Kohl  wegen  der 
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weitgehenden  Übereinstimmung  mit  der  Beschreibung  und  den 
Abbildungen  der  plastischen  Mertcmale  des  cf  dieser  Art^  (in 
Zoolog.  Ergebnisse  der  Expedition  der  Kaiserl.  Akademie  der 
Wi^jsenschaften  nach  Südarabien  und  Sokotra  im  Jahre  1898 
bis  1899,  Hymenopteren  von  F.  F.  Kohl,  Wien  1906,  p.  65, 
Taf.  VI,  Fig.  18  und  '20,  und  Taf.  VII,  Fig.  10  und  19).  Nur 
in  der  Form  des  Clypeus  weicht  (vgl.  die  Figur)  das  vor- 
liegende Stück  von  dem  beschrie- 
benen cT  ab,  was  ich  auf  den  be- 
kannten Geschlechtsdimorphismus 
der  Nortonien  zurückführe.  Aus  dem- 
selben Umstand  sowie  aus  der  be- 
kannten Variabilität  der  Zeichnungen 
bei  den  Vespiden  erklärt  sich  die 
etwas  abweichende  Färbung  unseres 
9.  Es  ist  im  allgemeinen  schwarz, 
weißlichgelb  sind  eine  hufeisenförmige 
Makel  am  oberen  Rande  und  zwei 
kleine  Makeln  an  der  unteren  Hälfte 
der  Seitenränder  des  Clypeus,  eine  kleine  quere  Makel  ober- 
halb des  Stirnkiels  und  zwei  kleine  runde  Makeln  in  den 
Ausrandungen  der  Augen,  zwei  kleine  strichförmige  Makeln 
an  den  äußeren  Augenrändern  in  der  Nähe  des  Scheitels,  die 
Unterseite  der  Fühlerschäfte  und  zwei  kleine,  dreieckige  Makeln 
an  der  Basis  der  sonst  mehr  gelbroten  Mandibeln,  eine  mitten 
kaum  unterbrochene  schmale  Binde  am  Pronotum,  die 
Flügelschuppen  mit  Ausnahme  eines  kleinen  gelbroten  Fleckes 
auf  denselben,  das  ganze  Hinterschildchen,  mäßig  breite  Binden 
an  den  Endrändern  der  ersten  zwei  Tergiten  und  des  zweiten 
Sternits,  ebensolche,  jedoch  seitlich  stark  reduzierte  an  den 
Endrändern  der  folgenden  Tergite  (auf  dem  letzten  erscheint 
die  Binde  nur  mehr  in  Form  eines  runden  Fleckes  ausgebildet), 


Gesicht  von  Xortonia  inoricci 

Kohl  9. 

Die  mit  Punkten  umgrenzten 

Stellen  sind  hell  erefärbt. 


1  Die  Angabe  Kohl's,  »Oberkiefer  dreizähnig  (wobei  die  Endspitze  mit- 
gerechnet ist)»  (I.  c,  p.  66)  dürfte  auf  einem  Irrtum  beruhen,  der  darauf  zurück- 
zuführen sein  dürfte,  daß  bei  übereinandergelegten  Mandibeln  nur  drei  Zähne 
sichtbar  sind;  wenigstens  kann  ich  an  den  auseinandergelegten  Mandibeln  des 
vorliegenden  9  js  fünf  Zähne  konstatieren.  Die  Type  von  inoricci  Kohl  liegt 
mir  leider  nicht  vor.  > 


560  F.  Maidl, 

die  distale  Hälfte  der  Vorderschenkel,  ein  kleiner  Fleck  vorn 
an  der  Spitze  der  Mittelschenkel,  alle  Schienen  mit  Ausnahme 
der  verdunkelten  Hinterseite  der  Hinterschienen  und  alle 
Tarsen  (an  letzteren  erscheinen  die  Endglieder  d=  gebräunt). 
Länge  8  mm. 

4.  Belonogaster  juncea  Fabr.,  1  9  im  März  bei  Gondokoro 
(Uganda)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  Mozambique  und 
Westafrika!) 

5.  Belonogaster  picta  Kohl,  2  9  im  März  bei  Gondokoro 
(Uganda)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  In  Westafrika!) 

V.  Sphegidae. 

1.  Sceliphron  spirifex  var.  aegyptiacum  L.,  1  9  im  Juli 
bei  Barrage  (Ägypten)  und  1  9  im  August  bei  Nagh  Hamadi 
(Ägypten)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  Nordafrika,  die 
typische  Form  im  europäischen  Mediterrangebiet.) 

2.  Sphex  aegyptius  Lep.,  1  9  im  Juli  bei  Helouan 
(Ägypten)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  Syrien,  Arabien, 
Cypern,  Rhodus,  Ägypten,  Nubien,  Abessinien,  Mauritius,  Nord- 
indien.) 

3.  Sphex  albisectus  Lep.  et  Serv.,  1  9  im  August  bei 
Birket  el  Kurun  (Ägypten)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung: 
Im  ganzen  Mittelmeergebiet  verbreitet  und  stellenweise  häufig, 
wahrscheinlich  auch  in  Südafrika  vorkommend.)  Das  vorliegende 
Stück  ist  insofern  merkwürdig,  als  bei  ihm  die  weißen  In- 
tegumentbinden  auf  den  Abdominaltergiten,  denen  die  Art 
ihren  Namen  verdankt,  fast  verschwunden  sind  und  es  daher 
auf  den  ersten  Blick  einem  Sphex  niocsaryi  var.  nuJatns  Kohl 
sehr  ähnlich  sieht,  jedoch  bei  vollständiger  Übereinstimmung 
in  allen  plastischen  Merkmalen  mit  albisectus. 

4.  Cerceris  prisca  Schlett.,  1  cf  im  Juli  bei  Marg 
(Ägypten)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  Griechenland, 
Kaspisee,  Kreta,  Kleinasien,  Syra,  Syrien  und  Ägypten.) 

Durch  Einsichtnahme  in  die  Typen ^  konnte  ich  mich 
überzeugen,  daß: 


^  Die  meisten  Typen  zu  Schletterer's  Arbeit  »Die  Hymenopterengattung 
Cerceris  Latr.  sind  Eigentum  des  k.  k.  Naturhistorischen  Hofmuseums. 
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1.  der  Diagnose  Schletterer's  (in  Zoolog.  Jahrb.,  II, 
1887,  p.  411,  Nr.  31)  für  das  cf  dieser  Art  als  wichtiges 
Merkmal  hinzuzufügen  wäre  »Metatarsus  intermedius 
curvatus«.  Dieses  auszeichnende  Merkmal  kommt  außer 
prisca  meines  Wissens  nur  noch  capito  Lep.,  invalida 
Kohl, podagrosa  Kohl,  tnherculata  Rossi  und  hicormiia 
Sm.  zu.  Die  genannten  Arten  scheinen  eine  natürliche 
Gruppe  zu  bilden! 

2.  in  der  Diagnose  Schletterer's  für  das  9  die  Be- 
merkung »Oculorum  margines  interni  paralleli«  irrig  ist. 
Es  muß  vielmehr  heißen:  »Oculorum  margines  interni 
paullum  ad  verticem  converguntur.« 

5.  Bembex  dahlbomii  Handl.,  1  9  im  August  bei  Wasta 
(Ägypten)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  Wahrscheinlich 
ganz  Nordafrika.) 

6.  Stizus  succineus  Klug,  1  cT  im  August  bei  Assuan 
(Elephantine,  Ägypten)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung: 
Ägypten,  Kordofan.) 

7.  Oxybelus  lamellatus  Oliv.,  1  9  im  August  bei  Assuan 
(Ägypten)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  Sizilien,  Spanien, 
Kaukasus  [Araxestal],  Ägypten  und  Syrien.) 

Zu  Oxybelus  lamellaUis  Olivier,  Encycl.  method.  Insect, 
VIII,  1811,  p.  593,  Nr.  7,  sind  meiner  sowie  auch  der  Über- 
zeugung F.  F.  Kohl's  nach  als  synonym  zu  setzen: 

Oxybelus  arabs  Lepeletier,  Hist.  nat.  Insect.  Hymen.,  III, 
1845,  p.  212,  Nr.  2,  9  von  Algerien. 

Oxybelus  dipliyllus  (Costa)  Kohl  ==  Alepidaspis  diphyllus 
Ach.  Costa,  Rend.  accad.  sc.  fis.  Napoli,  XXL,  P.  10,  1882, 
p.  197,  von  Sardinien. 

Oxybehts frondiger  (Costa)  Kohl  =  Notoglossafrondigera 
Ach.  Costa,  Atti  accad.  sc.  fis.  Napoli  (2),  I,  P.  2,  1883,  p.  92, 
cf  von  Sardinien. 

8.  Tachysphex  panzeri  var.  oraniensis  Lep.,  1  9  im 
August  bei  Wasta  (Ägypten)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung: 
Algerien,  Turkestan.) 
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VI.  Apidae. 

1.  Anthophora  plumipes  (»Fabr.«j  Friese,  Die  Bienen 
Afrikas,.  1909,  p.  189,  9  cT,  in  Jenaische  Denl<schriften,  XIV; 
Schultze,  Forschungsreise  in  Südafrika,  II,  1  9  im  März  bei 
Gondokoro  (Uganda)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  An- 
geblich »India«  (Cat.  Hym.,  X),  nach  Friese  in  Afrika  sehr 
weit  verbreitet,  Senegal,  Kaffraria,  Eritrea,  Mulango,  Kigonsera, 
Lukuledi,  Delagoabai,  Algoabai,  Kapland,  Bothaville  und  Grot- 
fontein.) 

2.  Crocisa  guineensis  Rad.??,  1  9  im  März  bei  Gondokoro 
(Uganda)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  Guinea,  Sierra 
Leone,  Delagoabai,  Nordtransvaal,  Ostafrika.)  C.  giüiieensis 
Rad.  9  ist  nach  Vachal  (Ann.  Soc.  ent.  France,  T.  LXXII. 
p.  379)  durch  einen  bis  zur  Basis  deutlich  sichtbaren  Kiel 
des  fünften  Ventralsegmentes  ausgezeichnet.  Das  vorliegende 
Stück  besitzt  einen  solchen  auffallend  langen  Kiel  am  fünften 
Ventralsegment,  ist  aber  mit  weißlichen  Haarflecken  geziert, 
während  guineensis  nach  Vachal  »quoad  colorem  C.  scotaspidi 
similis«  sein  soll,  die  nach  Friese  (1.  c,  p.  220,  Bestimmungs- 
tabelle) blaue  Zeichnungen  hat. 

3.  Megachile  albocincta  Rad.,  1  9  im  Februar  bei  Duem 
(Sudan)  gesammelt.  (Sonstige  Verbreitung:  Ägypten,  Luxor, 
Khartum;  Sudan  bis  Ostafrika  und  vom  Senegal.) 

4.  Apis  mellifica  st.  unicolor  adansoni  Latr.,  2  9  im  März 
bei  Gondokoro  (Uganda)  und  1  9  im  August  bei  Birket  el 
Kurun  (Ägypten)  gesammelt. 


In  dieser  Arbeit  wurde 

synonym  gesetzt: 

Öxyhelus  arahs  Lep.  1845  )  zz:  Oxyhelus 

diphyllus  (Costa)  Kohl  1882  >  lamel latus 
JromUger  (Costa)  Kohl  1883  j     Ol.  1811, 

beschrieben: 

das  bisher  unbekannte  9  von  Norton ia  moricei  Kohl, 
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ergänzt  und  richtiggestellt: 

die  Diagnose  von  Cerceris prisca  Schlett.  9  cf. 


Bei  der  Bestimmung  der  Tiere  wurde  ich  auf  das  liebens- 
würdigste unterstützt  von  Herrn  F.  F.  Kohl,  Kustos  am  k.  k. 
Naturhistorischen  Hofmuseum  in  Wien^  wofür  ich  ihm  meinen 
besten  Dank  sage. 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  38 
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Über  Hautdrüsen  des  Chaetopterus 
variopedatus  Clap. 

von 
Dr.  Emanuel  Trojan, 

Privatdozenten  der  Zoologie  an  der  k\  k.  Deutschen  Universität  in  Prag. 

Aus  dem  Zoologischen  Institut  der  k.  k.  Deutschen  Universität  in  Prag. 

(Mit  1  Tafel  und  1  Textfigur.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  23.  Mai  1913.) 

Das  Genus  der  Chätopteriden  ist  als  solches  durch 
Cuvier  (1832)  bekannt  geworden.  Chaetopterus  pefgatnenta- 
cens  war  die  erste  Spezies,  die  ausführlich  beschrieben  wurde; 
sie  stammte  aus  Westindien.  Seit  jener  Zeit  haben  zahlreiche 
Forscher  andere  Chätopteriden  in  den  verschiedensten  Meeren 
gefunden  und  nicht  weniger  als  14  neue  Arten  aufgestellt.  Von 
diesen  entfielen  auf  die  Küsten  Europas  allein  9  Arten. 
Joyeux-Laffuie  (1890,  p.  345)  wies  in  seiner  Cliaetopteriis- 
Monographie  nach,  daß  die  europäischen  Arten  keine  derlei 
durchgreifenden  Unterschiede  aufweisen,  daß  es  einer  Auf- 
stellung von  so  vielen  Arten  bedürfte  und  daß  alle  9  europäi- 
schen vielmehr  auf  eine  einzige,  den  Chaetopterus  vario- 
pedatus, der  von  Claparede  (1868,  p.  339)  aus  dem  Golfe  von 
Neapel  (Puzzuoli,  Baja)  beschrieben  und  sogar  schon  Renier 
(1847,  p.  35)  als  Tricoelia  variopedata  bekannt  war,  zurück- 
zuführen sind.  Vielleicht,  meinte  Joyeux-Laffuie  weiter, 
ließe  sich  ähnliches  auch  bei  den  außereuropäischen  Arten 
durchführen.  Ob  dies  in  der  Tat  auch  schon  geschehen  ist, 
weiß  ich  nicht. 
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Es  wäre  aber  verdienstvoll,  eine  genaue  Revision  aller 
Chätopteriden  überhaupt  vorzunehmen,  da  die  von  Joyeux- 
Laffuie  durchgeführte  nur  eine  teilweise  war,  somit  keinen 
Anspruch  auf  Vollkommenheit  erheben  kann  und  dazu 
noch  von  niemandem  überprüft  worden  ist.  Vielleicht  würde 
eine  Nachuntersuchung  in  dieser  Richtung  ebenso  interessante 
Resultate  zutage  fördern  wie  die,  welche  ich  im  Hinblick  auf 
zwei  wichtige  biologische  Momente,  das  Leuchten  und  den 
Röhrenbau  des  Tieres,  zu  meinen  Studien  neulichst  gemacht 
habe.  Während  mir  die  obengenannte  Monographie  nämlich  über 
die  erste  Erscheinung  wenig  Aufschluß  brachte,  versagte  sie 
bei  der  zweiten  vollends.  Und  so  war  ich  gezwungen,  an  die 
Untersuchung  jener  beiden  interessanten  Lebensgewohnheiten 
des  Chaetopteriis  selbst  heranzutreten. 

L  Das  Leuchten. 

Das  Material  beschaffte  ich  mir  durch  die  k.  k.  Zoologische 
Station  in  Triest  von  der  Nordküste  der  Adria.  Herrn  Prof. 
Dr.  Cori,  dem  Leiter  der  Station,  bin  ich  für  sein  besonderes 
Entgegenkommen,  daß  er  mich,  trotzdem  der  Wurm  gar  nicht 
allzu  häufig  anzutreffen  ist,  doch  mit  Material  versorgte  und 
mir  einiges  Interessante  über  das  Vorkommen  des  Tieres  mit- 
teilte, zu  großem  Danke  verpflichtet. 

Der  Wurm  bewohnt  bekanntlich  eine  Röhre,  die  er  selbst 
gebaut  hat;  sie  ist  weniger  oder  mehr,  manchmal  ganz  U-förmig 
gekrümmt,  steckt  mit  ihrem  Mittelteil  im  Meeresboden,  w^ährend 
die  beiden  Enden  hervorschauen.  Das  Material  der  Röhre  ist 
weich,  lederartig,  außen  von  dunkelbrauner  Farbe,  innen  von 
hohem  Seidenglanz  und  grauweiß.  Oft  ist  sie  mit  Ascidien, 
Muscheln  oder  anderen  kleineren  Tieren  besetzt.  Die  Länge 
dei  von  mir  untersuchten  Exemplare,  etwa  12  an  der  Zahl, 
war  verschieden;  ich  hatte  Stücke  von  2t>cm,  letzthin  aber  auch 
solche  von  97,  ja  selbst  eines  von  105  cm  Länge;  die  letzteren 
dürften  allerdings  zu  großen  Seltenheiten  gehören,  zumal  ich 
den  Angaben  von  Enders  (1908,  p.  329),  dem  sicher  ein  reich- 
liches Material  zu  Gebote  stand,  entnehme,  daß  die  längsten 
Röhren  15  67»   im   horizontalen  Teile   und   22  cm  in  den  verti- 
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kalen  Armen  hatten,  was  eine  maximale  Gesamtlänge  der 
Röhre  mit  59  cm  ergeben  würde.  Derselbe  Forscher  hat  ijber- 
dies  Röhren  mit  drei  Armen  gefunden;  solchen  begegnete  ich 
niemals,  was  aber  allerdings  mit  Rücksicht  auf  mein  spärliches 
Material  leicht  Erklärung  finden  könnte.  Der  dritte  Arm  soll, 
wie  Enders  beschreibt,  von  dem  Horizontalteil  der  ursprüng- 
lichen U-förmigen  Röhre  abzweigen  und  die  beiden  ersteren 
Arme  im  Durchmesser  und  in  der  Länge  übertreffen.  Wahr- 
scheinlich wird  für  die  durch  das  Wachstum  verursachte 
Größenzunahme  des  Wurmes  durch  Erweiterung  der  Röhre 
Vorsorge .  getroffen.  Die  Wachstumzonen  der  Röhren  lassen 
sich  am  besten  an  den  Enden  nahe  den  Mündungen  ver- 
folgen, wo  dünne,  nahezu  durchscheinende  Lamellen  ein- 
ander dachziegelartig  übergreifen.  Der  äußerste  Rand  ist  in  der 
Regel  eine  feinste  Membran.  Diese  Dickenabnahme  der  Röhren- 
wandung  gegen  die  Enden  bedingt  eine  merkliche  \^erjüngung 
des  Gebildes. 

Gilt  es  nun,  die  Röhre  samt  ihrem  Bewohner,  dem  Wurme, 
möglichst  unversehrt  zu  bekommen,  so  muß  man  die  aus  dem 
Boden  hervorragenden  Enden  zugleich  erfassen  und  das  Ganze 
emporheben.  Dies  gelingt  zumeist  leicht,  da  die  Würmer  mit 
ihren  Röhren  im  Sande,  beziehungsweise  Schlamme  stecken. 
Nur  läßt  sich  ein  Cltaetopterus-F a.ng  nicht  jederzeit  durch- 
führen, da  die  Stellen,  wo  man  die  Tiere  antrifft,  nicht  immer 
zu  den  seichtesten  gehören;  da  heißt  es,  tiefe  Ebben  abwarten, 
wie  solche  zur  Zeit  des  letzten  Frühjahräquinoktiums  im  Golfe 
von  Triest  eingetreten  sind.  Man  wurde  auch  bei  Gelegenheit 
eines  damals  unternommenen  Chaetoptenis-Fanges  reichlich 
belohnt,  da  9  Exemplare  auf  einmal  beisammen  angetroffen 
wurden,  was  zu  der  Vermutung,  daß  Chactopterus  auch  nester- 
weise und  gehäuft  vorkommen  kann,  Veranlassung  bietet. 
Prof.  Cori  führt  diese  auch  bei  anderen  Seetieren  von  ihm  oft 
beobachtete  Erscheinung  auf  die  Art  des  Schwärmens  der 
Larven  und  Eigentümlichkeiten  des  Larvenlebens  zurück. 

Eine  andere  Art  des  Fanges  von  Chätopteriden  als  die 
eben  beschriebene  erweist  sich  aus  dem  Grunde  unvorteilhaft, 
da  die  Röhren  sowie  der  äußerst  leicht  zerbrechliche  Wurm 
mehr  oder  weniger  beschädigt  werden,  ja  in  vielen  Fällen  der 
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letztere  überhaupt  entkommt.  So  bekam  ich  auch  früher 
Röhren,  die  sich,  nachdem  man  sie  geöffnet  hatte,  als  leer 
erwiesen. 

Ist  aber  eine  Röhre  bewohnt,  so  gewahrt  man  bei  ihrem 
Eröffnen,  das  am  besten  durch  äußerst  vorsichtiges  Aufschneiden 
der  Länge  nach  mittels  Schere  geschieht,  ihren  Bewohner 
(Tafelfig.  9).  Messungen  der  mir  zu  Gebote  stehenden  Exem- 
plare ergaben  bei  den  kleinsten  Würmern  9  cm,  bei  den  größten 
30  cfit  Länge,  d.  i.  also  immer  ungefähr  ein  Drittel  der  Länge 
der  Röhre. 

Während  man  sonst  bei  Polychäten  an  eine  Gleich- 
förmigkeit der  zahlreichen  Körpersegmente  und  ihrer  Anhänge 
gewohnt  ist,  zeigt  Chaetopferus  einige  Eigentümlichkeiten  in 
dieser  Richtung,  was  sein  Aussehen  allerdings  geradezu  ab- 
sonderlich macht.  Abgesehen  von  den  Anhängen  des  Kopfes 
lassen  die  anderen  in  drei  Gruppen  untereinander  ziemlich 
übereinstimmend  drei  Körperregionen  unterscheiden,  einen 
Vorder,  Mittel-  und  Hinterleib.  Am  Kopfe  fällt  zunächst  eine 
ventrale,  kragenartige  Falte  auf,  die  man  als  Unterlippe  auf- 
fassen könnte;  sie  umgreift  den  Kopf  auch  seitlich,  läßt  aber 
die  Dorsalseite  frei,  während  sie  jederseits  in  einem  Lappen 
endet.  Sie  ist  sehr  beweglich  und  kann  zu  einem  Trichter 
geformt  werden  und  dürfte  somit  bei  der  Nahrungsaufnahme 
eine  große  Rolle  spielen.  Von  der  Basis  ihrer  beiden  den  Kopf- 
seiten eingefügten  Lappen  gehen  zwei  schlanke,  zugespitzte 
Fühler  ab.  Der  Mund  ist  ein  deutlicher  Querspalt.  Der  Vorder- 
körper läßt,  abgesehen  von  seinen  Anhängen,  Andeutungen 
einer  Segmentierung  nur  auf  seiner  Dorsalseite  erkennen.  Diese 
ist  nämlich  schwach  ausgehöhlt  und  weist  leicht  erhabene 
Querfurchen  auf;  in  ihrer  Mitte  verläuft  eine  deutliche  Rinne. 
Besser  als  das  Relief  der  Oberseite  deuten  Körperanhänge, 
deren  es  am  Vorderkörper  10  Paare  gibt,  auf  eine  Segmentierung 
hin.  Bei  allen  von  mir  untersuchten  Exemplaren  sind  die  ersten 
9  Paare  derselben  seitliche,  schlanke,  kegelförmige  Anhänge, 
Notopodien.  Sie  werden  im  allgemeinen  nach  hinten  zu  immer 
länger,  nur  das  neunte  Paar  ist  etwas  verkürzt.  Dafür  übertrifft 
das  darauffolgende  zehnte  durch  seine  außerordentlichen 
Dimensionen  alle  die  übrigen,  denn  es  ist  mehr  als  doppelt  so 
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lang  und  breit  als  sie.  Jeder  von  den  Anhängen  trägt  auf  seiner 
Außenseite  einen  kammartigen  Borstenbesatz;  der  des  vierten 
Paares  fällt  vermöge  seiner  schwarzen  Farbe  im  unteren  Teile 
des  Borstenkammes  besonders  auf.  Zu  den  ersten  8  Paaren 
von  Dorsalanhängen,  den  Notopodien,  gibt  es  keine  analogen 
auf  der  Ventralseite,  keine  sogenannten  Neuropodien;  erst 
denen  des  neunten  Paares  entsprechen  kleine  fächerartige 
Hautfalten,  die  am  Rande  kleine  Borsten  tragen;  ferner  kommen 
zu  den  besonders  entwickelten  Notopodien  des  zehnten  Paares 
gut  ausgebildete  Neuropodialanhänge  hinzu.  Die  letzteren 
verschmelzen  median  zu  einer  Falte  mit  aufgeworfenem  Rande, 
die  als  Saugscheibe  funktionieren  kann. 

Es  folgt  der  Mittelleib.  An  seinem  Vorderteil  sieht  man 
dorsal  den  voluminösen  Darm  von  dunkelgrüner  Farbe ;  er  ist 
in  kurze  Windungen  gelegt.  Unter  ihm  ziehen  zwei  starke 
zylindrische,  longitudinale  Muskeln  bis  an  das  Ende  des 
Mittelleibes  parallel  nebeneinander  hin.  Das  erste  Mittelleib - 
drittel  weist  nur  ein  Paar  Notopodien  auf.  Sie  umgreifen  von 
unten  her  jene  beiden  Muskeln  und  den  Darm,  verschmelzen 
aber  über  dem  letzteren  zu  einem  unpaaren,  napfartigen 
Dorsalanhang  mit  wulstigem  Rand.  Zu  diesen  Notopodien 
gehört  ein  ventrales  Neuropodienpaar  von  derselben  Aus- 
bildung wie  das  letzte  obenbeschriebene  vom  Vorderkörper. 

Die  dorsale  mediane  Rinne  vom  Vorderleib  läßt  sich  bis  zu 
jenem  unpaaren  Dorsalanhang  verfolgen.  Im  letzten  Mittelleib- 
drittel sind  auch  paarweise  Verschmelzungen  von  Notopodien 
zu  bemerken,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  daß  dort  die  Dorsal- 
anhänge nicht  napfartig  eingestülpt  sind,  sondern  kreisrund 
gestaltete  kragenartige  Lappen  vorstellen.  Die  entsprechenden 
Verschmelzungen  der  ventralen  Neuropodialäste  treten  nur 
teilweise,  und  zwar  in  den  zentralen  Partien  auf,  während  ein 
tiefer  Einschnitt  am  Vorder-  und  Hinterrand  auf  die  Duplizität 
der  Anhänge  hinweist. 

Der  Hinterleib  scheint  in  seltenen  Fällen  ganz  angetroffen 
zu  werden.  Regelmäßig  ist  das  Schwanzende  vorzeitig  ab- 
gebrochen und  der  Wurm  endigt  mit  verhältnismäßig  großen 
Segmenten.  Bei  unversehrten  Exemplaren  —  mir  standen  nur 
wenige  zu  Gebote  —  nimmt  die  Größe  der  Hinterleibssegmente 
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und  jhrer  Allhänge  allmählich  ab,  bis  die  letzten  ganz  unschein- 
t3!$!,r;Werden.  Bei  ganzen  Würmern  zählte  ich  ihrer  bis  40.  Ein 
jeder  von  ihnen  besteht  aus  einer  Zentralplatte  (Tafelfig.  3),  die 
(auffällig  große  Notopodien  trägt  (Tafelfig.  3,  mo).  Diese  sind, 
falls  es  sich  um  ein  Männchen  handelt,  schlank  kegelförmig, 
bei  Weibchen  dagegen,  insbesondere  zur  Reitezeit  der  Eier, 
dick  angeschwollen.  Die  entsprechenden  Neuropodien  zeigen 
keinerlei  Verschmelzungen,  im  Gegenteil,  ein  jedes  zu  einem 
Paare  gehörige  zeigt  eine  weitere  Zweiteilung,  so  daß  eigentlich 
vier  Anhäng;e  ventral  nebeneinander  in  einer  Reihe  liegen,  und 
zwar  zwei  äußere  größere  mit  einem  unscheinbaren  Cirrus 
(Tafelfig.  3,  näii)  und  zwei  innere  kleinere  (Tafelfig.  3,  ni). 
fij^r'  Die  Gewebe  des  Wurmkörpers  sind  zum  großen  Teile 
äußerst"  zart  und  nahezu  durchsichtig,  der  Körper  leicht  zer- 
brechlich, seine  Farbe  im  allgemeinen  gelblich  mit  einigen  aus- 
gesprochen weißlichen,  sich  deutlich  abhebenden  Stellen;  als 
solche  gelten  dreieckige  Flecken  auf  der  ausgehöhlten  Ober- 
seite des  großen  letzten  Notopodienpaares  am  Vorderleib, 
ferner  die  Ränder  der  Wülste  an  dem  napfartigen  Dorsalanhang 
am  Mittelleib,  dann  elliptische  Flecke  auf  der  Hinterseite  eines 
jeden  Notopodiums  des  Hinterleibes  (Tafelfig.  3,  rechts  an- 
gedeutet); auch  der  distale  Teil  der  letzteren  sowie  der  Rand 
der  drei  scheibenförmigen  Dorsalanhänge  des  Mittelleibes  und 
die  Fühler  verraten  einen  weißlichen  Anfing.  Diese  Stellen  sind 
es  zugleich,  die  für  das  Leuchten  des  Wurmes  in  Betracht 
kommen.  Denn  befreit  man  das  Tier  von  seiner  Röhre  durch 
Öffnen  derselben  in  der  obenbeschriebenen  Weise  in  einem 
halbwegs  verfinsterten  Räume,  so  erblickt  man  den  Wurm  im 
eigenen  Lichte,  noch  besser,  wenn  man  den  Raum  total  ver- 
finstert. Ich  wüßte  keine  bessere  Beschreibung  des  Leucht- 
vermögens von  Chaetopterus  als  jene,  die  seinerzeit  Panceri 
(1876,  p.  3)  gegeben  hat,  und  ich  will  sie,  weil  auch  meine 
Beobachtungen  die  seinigen  vollauf  bestätigen,  ungefähr  unter 
einigen  Ergänzungen  meinerseits  hier  wiedergeben.  Wenn  die 
ihrer  Röhren  entblößten  Tiere  eine  Zeitlang  im  Aquarium 
ruhen,  zeigen  sie  von  selbst,  trotzdem  sie  sich  beständig 
bewegen  und  ihre  drei  kragenartigen  Dorsalanhänge  des 
Mittelleibes    regelmäßig  hin  und  her  schwingen    lassen,   kein 
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Leuchten.  Nur  dann,  wenn  man  sie  irgendwie  reizt,  also 
mechanisch  am  einfachsten  durch  Berühren  mit  dem  Finger 
oder  sonst  mit  einem  Gegenstand,  dann  entwickeln  sie  nach 
und  nach  Licht,  das  immer  lebhafter  wird  und  einer  eigen- 
artigen Substanz,  die  sich  zum  Teil  im  Wasser  wolkenartig 
verbreitet,  zum  Teil  an  dem  Objekte,  das  mit  dem  Wurm 
in  Berührung  kam,  anhaftet.  Solch  leuchtendes  Sekret  wird 
reichlich  abgeschieden  und  erweist  sich  bei  mikroskopischer 
Betrachtung  aus  lauter  kleinen  leuchtenden  Pünktchen  zu- 
sammengesetzt. Das  Licht  ist,  sofern  man  das  Leuchten 
anderer  Tiere  kennt,  außerordentlich  brillant  und  azurblau.  Es 
reicht  hin,  daf3  man  in  einem  verdunkelten  Räume  eine  Person 
neben  sich  deutlich  erkennt,  daß  man  die  Zeit  vom  Zifferblatt 
der  Uhr  ablesen  kann;  ja,  es  ist  so  stark,  daß  es  selbst  in  einem 
Räume,  wo  eine  Kerze  brennt  oder  das  Tageslicht  einiger- 
maßen Zutritt  hat,  noch  wahrgenommen  wird;  allerdings  er- 
scheint es  dann  grünlich. 

Nachdem  der  Reiz  aufgehört  hat.  nimmt  auch  das  Licht 
ab,  jedoch  ganz  allmählich,  so  daß  es,  wie  ich  beobachtete, 
minutenlang  dauert,  bevor  jeglicher  Lichtschimmer  verschwindet. 
Das  Licht  bleibt  \\'ährend  dieser  Zeit  am  längsten  lokalisiert  an 
den  obenbezeichneten  Stellen  des  Tieres,  die  man  jetzt  deutlich 
erkennt,  was  bei  der  unmittelbar  nach  der  Applikation  des 
Reizes  reichlich  erfolgten  Absonderung  der  leuchtenden  Sub- 
stanz unmöglich  war,  denn  dort  erschien  der  ganze  Wurm  vom 
Licht  umstrahlt.  Jetzt  sieht  man,  daß  alle  schon  makroskopisch 
differenzierten  Stellen  in  der  Tat  leuchten.  Es  braucht  aber 
geraume  Zeit,  ja,  ich  kann  von  Stunden  sprechen,  bevor  der 
Wurm  nach  einem  solchen  Prozeß  wieder  zum  Leuchten  durch 
Reize  gebracht  werden  kann. 

Das  Licht  von  Chaetopienis  verbreitet  sich  nicht  von  der 
berührten  Stelle  auf  andere  Körperteile  aus,  wie  das  bei 
manchen  anderen  leuchtenden  Tieren  der  Fall  ist,  es  erscheint 
und  bleibt  bloß  unmittelbar  an  dem  Orte  des  Reizes. 

Bruchstücke  des  Wurmes  leben  tagelang  im  Aquarium 
fort  und  behalten  ihre  Leuchtkraft;  auch  nach  dem  Absterben 
dauert  dies  eine  Zeitlansr  fort. 
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Außer  den  obenerwähnten  mechanischen  Reizen  bringen 
auch  andere  den  Wurm  zum  Leuchten,  so  die  Erhöhung  der 
Temperatur  des  Seewassers,  Anwendung  von  Süßwasser, 
Sublimat  und  Formol.  Am  effektvollsten  ist  die  Wirkung 
schwacher  elektrischer  Ströme  auf  ein  im  Süßwasser  befind- 
liches Tier;  ständig  und  außerordentlich  lebhaft  strahlen  da  die 
Leuchtstellen  minutenlang  Licht  aus. 

Während  ich  diesen  Betrachtungen  des  Leuchtphänomens 
bei  Chaetopterus  seitens  Panceri's  zustimme,  kann  ich  nicht 
Gleiches  in  bezug  auf  den  feineren  Bau  der  Leuchtorgane 
sagen.  Der  histologischen  Untersuchung  derselben  stellen  sich 
große  Schwierigkeiten  entgegen,  die  in  der  Wahl  des  richtigen 
Fixierungsmittels  ihren  Grund  haben.  So  waren  denn  auch 
meine  ersten  Exemplare  sowie  alle,  die  ich  von  auswärts  in 
fixiertem  Zustande  bezog,  für  meine  Zwecke  nicht  zu  brauchen. 
Denn  das  eine  Mal  waren  die  bewußten  Körperstellen,  an  denen 
ich  meine  Untersuchungen  beginnen  wollte,  stark  verquollen 
und  von  einermächtigen  flockigen  Masse  ganz  eingehüllt;  diese 
aber  schrumpft  dann  in  steigendem  Alkohol  eigenartig  stark 
zusammen,  so  namentlich  auf  dem  letzten  großen  Paar  Dorsal- 
anhänge des  Vorderleibes  und  dem  ersten  napfartigen  des 
Mittelleibes;  diese  Stellen  sahen  zwar  sehr  schön  blendend  weiß 
aus,  erwiesen  sich  aber  sehr  hart,  wie  mit  Kalk  inkrustiert;  an  ein 
erfolgreiches  Zerlegen  in  Mikrotomschnitte  war  nicht  zu  denken. 
Eine  auf  Entkalkung  hinzielende  Behandlung  führte  dazu,  daß 
alsbald  die  mächtige  Verquellung  einsetzte.  Derzeit  bediene 
ich  mich  zwecks  Fixierung  außerordentlich  starker  Konzen- 
trationen von  Formol,  die  in  kurzer  Zeit  hintereinander  ge- 
wechselt werden  müssen;  nur  so  ist  es  möglich,  die  Leucht- 
organe bei  dem  Aussehen,  das  sie  im  Leben  tragen,  zu  erhalten. 
Auch  ein  Übergießen  des  lebenden  Wurmes  mit  einprozentiger 
Osmiumsäure  und  Belassen  des  Tieres  in  der  Flüssigkeit  bis 
zur  Bräunung  der  Gewebe  lieferte  zum  Teil  recht  gute 
Resultate. 

Diese  Schwierigkeiten  der  Fixierung  dürften  so  manchen 
von  den  histologischen  Studien  der  Leuchtorgane  von  Chaeto- 
pterus abgeheilten  haben  und  übrigens  auch  schon  Panceri 
bekannt   gewesen    sein,    weshalb    es    ihm    unmöglich    wurde, 
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anderes  Material  als  lebendes  zu  untersuchen.  Auch  ich  ließ 
diese  Methode  nicht  außer  acht;  ich  kam  aber  bald  zu  der  Ein- 
sicht, daß  sie  nicht  überall,  wo  das  Leuchten  am  lebenden  Tier 
beobachtet  wird,  zu  erwünschten  Resultaten  führen  kann.  Und 
in  der  Tat  beschränkte  denn  auch  Panceri  seine  Unter- 
suchungen nur  auf  die  auffälligsten  großen  Lichtflecke  und 
blieb  uns  die  Erklärung  im  Hinblick  auf  die  Fühler,  den  Rand 
der  drei  kragenförmigen  Anhänge  des  Mittelleibes  und  der 
Spitzen  des  Hinterleibes  schuldig,  welche  Teile  doch  auch 
Licht  von  sich  geben.  Mir  war  es  nun  möglich,  auch  diese 
Körperteile  in  den  Kreis  meiner  Betrachtungen  zu  ziehen,  und 
ich  beginne  daher  mit  der  histologischen  Beschreibung  der 
Verhältnisse  an  den  Fühlern. 

Die  Leuchtorgane  der  Fühler. 

An  einem  Querschnitt  durch  die  Fühler  (Tafelfig.  4)  er- 
kennt man,  daß  ihre  Wandung  im  Umkreis  nicht  überall  aus 
den  gleichen  Elementen  besteht.  Sie  setzt  sich  allerdings,  wie 
wir  es  bei  Polychäten  zu  finden  gewohnt  sind,  aus  dem  Epi- 
derm  und  der  Muskellage  zusammen,  hat  aber  auf  der  Ober- 
seite der  Fühler  die  dreifache  Dicke  von  jener  der  Unterseite, 
denn  sie  mißt  da  nur  44  \x,  dort  hingegen  132  [a.  An  dem  .A.uf- 
bau  des  Epiderms  haben  im  allgemeinen  die  Deckzellen  den 
Hauptanteil.  Sie  sind  im  ventralen  Teile  der  Fühler  kubisch, 
werden  seitlich  nach  oben  prismatisch  und  gelangen  schließlich 
auf  der  Oberseite  zur  schlank  zylindrischen  Form.  Sie  tragen 
auf  ihrer  Außenseite  zahlreiche  Cilien.  Zwischen  diesen 
Elementen  sind  Drüsenzellen  von  zweierlei  Art  eingestreut,  und 
zwar  erstens  eiförmige  Zellen  mit  feinkörnigem  Inhalt,  der  sich 
mit  Eosin  färbt.  Solche  kommen  im  ganzen  Umfang  des 
Fühlers  vor,  messen  auf  der  Unterseite  desselben  18  [x,  auf  der 
Oberseite  58  (x  an  Länge  und  hängen  von  der  Cuticula  in  das 
Innere  des  Epiderms  herab,  ohne  jemals  seine  bindegewebige 
Grenzlamelle  zu  erreichen.  Ihr  Kern  ist  wandständig,  platt- 
gedrückt und  liegt  im  untersten  Teile  der  Zelle.  Diese  Zellen 
stehen  direkt  ohne  Vermittlungeines  Kanals  durch  eine  Öffnung 
mit  der  Außenwelt  in  Verbindung.   Man   kann   sagen,  daß  sie 
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zahlreicher  auf  der  Oberseite  als  auf  der  Unterseite  des  Fühlers 
vertreten  'Sind.  Ganz  auffällig  ist  aber  eine  derartige  Verteilung 
bei' der  zweiten  Art  von  Drüsenzellen  der  Fühlerepidermis.  Das 
sind  Zellen  von  Birnform,  die  ansonsten  seltener  am  Fühler 
anzutreffen  sind,  dagegen  in  einer  dorsalen  Streifenzone  dicht 
akkumuliert  beisammen  stehen.  Diese  Zellen  durchziehen  die 
ganze  Dicke  des  Epiderms;  sie  ruhen  mit  ihrem  basal  ver- 
dickten Körper  auf  der  Grenzlamelle  auf,  verschmälern  sich 
nach  oben  zu  einem  langen,  dünnen  Hals,  der  mittels  einer  sehr 
feinen  Öffnung  nach  außen  zwischen  den  zahlreichen  Wimpern 
der  Deckzellen  ausmündet.  Ihre  Länge  schwankt,  je  nachdem 
es  sich  um  die  Unterseite  oder  Oberseite  des  Fühlers  handelt, 
zwischen  20  und  80  [j..  Den  Kern  bei  diesen  Zellen  nachzu- 
weisen ist  mir  nicht  gelungen.  Der  Zellinhalt  besteht  aus  kleinen 
rundlichen  Körnchen,  welche  jene  der  benachbarten  eosino- 
philen Drüsenzellen  an  Größe  etwas  übertreffen;  er  färbt  sich 
auch  zum  Unterschied  von  jenem  mit  Hämatoxylin,  Thionin, 
Muchämatein,  Mucicarmin.  Es  handelt  sich  hier  also  um  echte 
Schleimzellen.  Ich  halte  diese  Elemente  schon  aus  dem  Grunde, 
weil  das  Licht  von  den  Fühlern  am  intensivsten  in  jener 
dorsalen  Streifenzone,  wo  sie  also  am  dichtesten  vorkommen, 
ausgestrahlt  wird,  sowie  aus  Gründen,  die  ich  noch  im  Verlauf 
der  Arbeit  angeben  werde,  für  die  Leuchtdrüsen  der  Fühler. 

Die  Leuchtdrüsen  des  Vorderleibes. 

Während  am  ganzen  Vorderleib  sonst  nie  ein  Leuchten 
wahrzunehmen  war,  lenkte  die  konkave  Oberseite  des  letzten 
großen  Notopodialpaares  durch  ihr  Licht  meine  Aufmerksam- 
samkeit  auf  sich.  Das  Mittelfeld  verrät,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, bei  makroskopischer  Betrachtung  im  Tageslicht,  daß  es 
sich  hier  um  histologisch  speziell  ausgebildete  Gewebe  in 
Form  eines  langen,  spitzigen  Dreieckes  handeln  dürfte,  denn 
dieses  sticht  vermöge  seiner  weißlichen  Färbung  von  der  gelb- 
lichen Umgebung  ab.  Die  Oberfläche  erweist  sich  bei  Lupen- 
betrachtung reichlich  gefurcht.  Die  mikroskopischen  Präparate 
von  Querschnitten  zeigen,  daß  das  Epiderm  der  Notopodien  in 
dem  bezeichneten  Felde  der  Oberseite  ausschließlich  aus  einer 
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ungehßuren  Masse- von  Drüsenzellen  besteht.  Im  Umkreise  der- 
selben hat  sich  das  benachbarte  Epiderm  auf  eine  äußerst 
dünne  Lage  von  38  [jl  Dicke  reduziert  und  schwillt  nun  zu  einer 
solchen  von  205  [x  plötzlich  an.  Die  flimmertragenden  Deck- 
zellen werden  gegen  den  Rand  des  dünnen  Epiderms  sehr 
spärlich  und  so  erscheint  jene  dreieckige  Platte  als  ein  großer 
Komplex,  der  fast  ausschließlich  aus  hohen,  schlanken,  zylindri- 
schen Drüsenzellen  besteht  (Tafelfig.  8).  Diese  zeigen  hinsicht- 
lich ihres  körnigen  Inhaltes  und  dessen  Verhaltens  gegen  Farb- 
stoffe dieselben  Eigentümlichkeiten  wie  die  zweite  Art  der  an 
den  Fühlern  beschriebenen  Drüsenzellen;  auch  sie  sind  also 
Schleimzellen.  Und  in  dem  Umstände,  daß  sie  die  überwiegenden 
Zellelemente  einer  mit  Sicherheit  lichtausstrahlenden  Stelle  des 
Körpers  sind,  liegt  der  Grund,  sie  als  Leuchtdrüsenzellen  auf- 
zufassen. Dieser  Befund  stützt  auch  hinlänglich  die  obige 
Behauptung  hinsichtlich  der  gleichen  Zellen  an  den  Fühlern. 

Bisherhat  außer  Panceri  früher  schon  Will  (1844,  p.  332) 
über  das  Leuchten  von  Cliaetopfcriis  berichtet  und  die  Licht- 
entwicklung am  Vorderleib  auf  eine  »schwammige  Drüse« 
zurückgeführt.  Er  schreibt:  »Auf  der  Rückenfläche  des  Vorder- 
leibes liegt  eine  schwammige  Drüse,  welche  durch  ihre  weiße 
Farbe  gegen  die  gelbliche  Körpersubstanz  hinreichend  absticht, 
um  in  ihrem  ganzen  Umfang  genau  erkannt  werden  zu  können; 
sie  erstreckt  sich  nach  vorn,  wo  sie  sich  etwas  verschmälert, 
bis  nahe  an  den  Mund,  läuft  an  beiden  Seiten  bis  an  die  Basis 
der  Fußstummel  und  bildet  fast  allein  die  vordere  Hälfte  der 
Scheide  des  flügeiförmigen  Borstenbündels  am  Ende  des 
Vorderleibes.«  Ich  kann  mir  diese  irrige,  nahezu  unverständ- 
liche Darstellung  des  Leuchtorgans  am  Vorderleibe  von  Chaeto- 
pterns  nicht  anders  erklären,  als  daß  sich  Will  durch  schlecht 
konservierte  Exemplare,  die  allerdings  auch  auf  der  konkaven, 
gefurchten  Oberseite  des  Vorderleibes  einen  weißlichen  Anflug 
mitunter  bekommen,  zu  der  Annahme  verführen  ließ,  daß  hier 
ein  Zusammenhang  mit  den  Leuchtorganen  der  großen  Noto- 
podien  bestehe.  Bei  histologischer  Untersuchung  verliert  die 
»schwammige«  Drüse  Will's  jede  Berechtigung,  denn  von  den 
oben  beschriebenen  Leuchtdrüsenzellen  ist  auf  der  Oberseite 
des  Vorderleibes  sonst  nichts  zu  finden.  Die  einzigen  Leucht- 
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Organe  hier  sind  eben  die  Drüsen  des  letzten  Notopodial- 
paares. 

Panceri  (1875,  p.  5)  beschrieb  die  äußere  Form  der 
betreffenden  Organe  ganz  richtig,  hingegen  stehen  seine  An- 
gaben über  ihre  Histologie  mit  den  Resultaten  meiner  Unter- 
suchungen durchaus  nicht  im  Einklang.  Panceri  stellt  sich 
jene  Leuchtorgane  als  Säcke  vor;  sie  sollen  allseits  geschlossen 
sein,  denn  trotz  aller  Suche  sei  es  ihm  nicht  gelungen,  eine 
Spur  von  Ausführungskanälen  oder  Mündungen  ausfindig  zu 
machen.  Es  seien  also  vollkommen  geschlossene  Drüsen,  die 
aus  Lagen  von  kugeligen  Zellen,  einer  speziellen  Modifikation 
der  Epithelzellen  des  Wurmes,  bestehen.  Demgemäß  stellt  auch 
der  Autor  ein  Bruchstück  einer  solchen  Drüse  dar  und  man 
sieht  in  der  Figur  (Tafelfig.  8)  eine  äußerst  zarte  Haut- 
membran der  Drüse  und  hinter  ihr  die  kugeligen  Zellen.  Sie 
sollen  0' 02  mm  im  Durchmesser  halten.  Das  Ganze  erinnere 
wegen  der  durchaus  gleichmäßig  körnigen  Ausbildung  des 
Zellinhaltes  und  seiner  Lichtbrechung  an  die  Corpora  adiposa 
der  höheren  Wirbeltiere.  Die  Körnchen  erfüllen  aber  nicht  den 
ganzen  Innenraum  der  Zellen,  sondern  schwimmen  in  einem 
amorphen  Protoplasma  herum. 

Ich  halte  diese  Darstellung  als  völlig  verfehlt  und  kann 
mir  nicht  recht  erklären,  welche  Beobachtungen  Panceri  zu 
einer  solchen  bewogen  haben  mögen.  Es  wäre  etwa  nur  die 
eine  Möglichkeit,  daß  er  einen  Querschnitt  durch  den  basalen 
Teil  irgendeiner  Partie  des  Leuchtkörpers,  vielleicht  eine  Falte, 
gelegt  und  aus  einem  solchen  die  Kugelform  der  Zellen  ab- 
geleitet hat.  Denn  in  der  Tat  ist  von  kugeligen  Drüsenzellen 
hier  keine  Rede,  es  handelt  sich  entweder  um  schlank 
zylindrische  oder,  wie  es  die  Gestaltung  der  Drüse  an  den 
tiefsten  Stellen  der  Furchen,  beziehungsweise  den  höchsten  der 
Falten,  also  den  Umbiegungsstellen  mit  sich  bringt,  um  schlank 
konische  Elemente,  also  Zellen,  deren  Längenausdehnung  die 
Dicke  um  ein  mehrfaches  übertrifft.  Sie  haben  allerdings,  wie 
auch  Panceri  beobachtete,  körnigen  Inhalt,  entledigen  sich 
aber  desselben  beim  Leuchten  durch  eine  feine  terminale 
Öffnung,  die  jenem  Autor  entgangen  ist.  Es  ist  hier  also  weder 
eine  innere  Lumineszenz,  bei  welcher  der  Zellinhalt  an  Ort  und 
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Stelle  bliebe  und  eine  chemische  Umwandlung  erführe,  noch 
kommt  es  zu  einer  Abstoßung  von  Schichten  kugeliger  Zellen, 
wie  Panceri  zu  vermuten  scheint,  sondern  es  liegt  die  ge- 
wöhnliche Absonderung  leuchtenden  Schleimes  durch  feine 
terminale  Poren  vor.  Meiner  Ansicht  nach  besteht  gar  kein 
Unterschied  zwischen  diesen  Drüsenzellen  hier  und  den  ana- 
logen an  den  Fühlern. 

Die  Leuchtorgane  des  Mittelleibes. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  daß  in  dieser  Körperregion 
alle  vier  Notopodialanhänge  Licht  von  sich  geben,  der  erste 
napfartige  unvergleichlich  mehr  als  die  drei  übrigen.  Unter- 
sucht man  den  wulstigen,  weiß  erscheinenden  Rand  desselben 
histologisch  an  Querschnitten,  so  bekommt  man  Bilder,  die  von 
jenen  der  soeben  beschriebenen  Leuchtdrüsen  des  letzten 
Notopodienpaares  des  Vorderleibes  in  keinerlei  Weise  ab- 
weichen. Man  sieht  also  wiederum  eine  kolossale  Akkumula- 
tion von  Drüsenzellen  mit  nahezu  vollständigem  Ausschluß 
flimmertragender  Deckzellen  im  Epiderm.  Jede  einzelne  Drüsen- 
zelle hier  hat  das  typische  Aussehen  wie  dort,  auch  den  gleichen 
Inhalt  und  entledigt  sich  seiner  in  der  bereits  beschriebenen 
Weise.  Allerdings  ist  die  nächste  Umgebung  dieses  Leuchtorgans 
von  jener  der  früheren  etwas  verschieden.  Das  an  und  für  sich 
hier  hohe  Epithel  der  Notopodialwand  geht  nämlich  in  das  gleich 
hohe  Leuchtepithel  über;  bevor  es  aber  zu  der  Akkumulation 
der  Leuchtdrüsenzeilen  kommt,  trifft  man  einzelne  von  ihnen 
versprengt  in  der  Umgebung  an.  Außerdem  begleitet  den  ganzen 
Rand  des  Leuchtorgans  eine  deutliche  Zone  von  eosinophilen 
Drüsenzellen.  Sie  sind  eiförmig,  haben  einen  homogenen  Inhalt 
und  ähneln  durchaus  nicht  jenen  eosinophilen  Zellen,  die  ich  an 
den  Fühlern  in  Begleitung  der  Leuchtzellen  gefunden  habe. 

An  den  übrigen  drei  Notopodialanhängen  ist  der  Haut- 
muskelschlauch von  großer  Zartheit;  er  verdickt  sich  nur  un- 
bedeutend gegen  den  Rand  der  Gebilde.  Es  ist  somit,  wie  man 
sich  an  mikroskopischen  Präparaten  überzeugt,  wegen  Raum- 
mangels zur  Ausbildung  von  jenen  typischen  Leuchtdrüsen- 
zellen nur  in   beschränktem   Maße  gekommen.   A^an   trifft  sie 
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eben  bei  geringen  Dimensionen  nur  in  der  Randpartie  an.  Ihr 
Bau  ist  im  wesentlichen  derselbe  wie  der  oben  beschriebene. 
Während  Will  (1844)  diese  Leuchtorgane,  wie  bei  den 
F^ühlern,  einfach  übersah,  faßt  sie  Panceri  (1875,  p.  5)  unter 
denselben  Gesichtspunkten  auf  wie  die  übrigen  hier  noch  zu 
besehreibenden  Leuchtorgane,  weshalb  ich  mir  eine  dies- 
bezügliche Polemik  mit  ihm  für  später  aufhebe. 

Die  Leuchtorgane  des  Hinterleibes. 

Es  muß  gleich  eingangs  in  diesem  Kapitel  erwähnt  werden, 
daß  das  Leuchten  in  dieser  Körperregion,  das  auch  hier  nur  an 
den  Notopodien  seinen  Sitz  hat,  stets  an  zweierlei  Stellen  der- 
selben, und  zwar  sowohl  an  den  Spitzen  als  auch  an  den 
basalen  Teilen  deutlich  erscheint.  Während  nun  aber  die  ersten 
bei- gewöhnlicher  makroskopischer  Betrachtung  fast  gar  nichts 
von  Leuchtorganen  merken  lassen,  erkennt  man  an  den  letzteren 
recht  große  elliptische  weiße  Flecken,  die  sich  gegen  die  sonst 
gelbliche,  wenn  es  sich  um  ein  Weibchen  zur  Reifezeit  mit  voll 
angeschwollenen  Ovarien  handelt,  orangefarbige  Umgebung 
ganz  besonders  abheben. 

Mikroskopische  Präparate  von  Querschnitten  durch  die 
Spitzen  der  Notopodien  liefern  Bilder,  die  einigermaßen  an  die 
durch  die  Fühler  erinnern.  Auch  hier  zeigt  sich  nämlich  eine 
streifenförmige  Häufung  der  Elemente,  auf  denen  das  Leuchten 
beruht  (Tafelfig.  6 /) ;  jene  Zone  liegt  hier  auf  der  vorderen 
Außenseite  des  Notopodiumendes.  Die  Dicke  des  Hautmuskel- 
schlauches zeigt  im  Umkreise  keine  derartigen  großen  Unter- 
schiede wie  dort.  Je  weiter  von  der  Spitze  des  Notopodiums 
nach  unten  gegen  seine  Basis,  um  so  weniger  ausgeprägt  wird 
die  Häufung  jener  bewaißten  Elemente;  sie  werden  spärlicher 
und,  da  auch  die  Dicke  des  Epiderms  beträchtlich  abnimmt, 
werden  sie  bedeutend  kleiner,  bis  sie  nahe  der  Mitte  der 
Vorderseite  des  Anhanges  fast  ganz  verschwinden,  während 
sich  hier  zugleich  an  der  Rückenseite  eine  Häufung  typischer 
Leuchtzellen  (Tafelfig.  1  /)  bemerkbar  macht.  Diese  Partie 
gehört  aber  bereits  den  basalen  Leuchtdrüsen  der  Noto- 
podien an. 
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Schon  oben  wegen  ihrer  Leuchtkraft,  ihrer  auffäUigen 
Größe  und  Farbe  erwähnt,  zeigen  die  basalen  Leuchtdrüsen 
der  Hinterleibsnotopodien  bei  histologischer  Untersuchung 
eine  mächtige  Entwicklung  (Tafelfig.  1).  Es  sind  reichverzweigte 
tubulöse  Drüsen,  deren  Haupt-  und  Seitenkanäle  mit  den 
typischen  Leuchtzellen  des  Wurmes,  die  hier  eine  an  der 
anderen  dichtgedrängt  stehen,  ausgekleidet  sind.  Jene  schlank 
zylindrischen  Gebilde  erreichen  hier  die  größten  Längendimen- 
sionen unter  den  Leuchtzellen  des  Chaetopterns  überhaupt, 
denn  ich  habe  hier  auch  150jjl  lange  beobachtet.  Man  kann 
nicht  sagen,  daß  das  Aussehen  dieser  Zellen  ein  anderes  wäre 
als  das  der  analogen  von  den  übrigen  Notopodialleuchtorganen: 
es  sind  wieder  schlank  zylindrische,  mit  körnigem  Inhalt 
gefüllte  und  mit  einer  feinen  terminalen  Öffnung  versehene 
Gebilde.  Die  engen  Lücken  zwischen  ihnen  füllen  flimmer- 
tragende Deckzellen  aus. 

Der  Eingang  in  die  geräumige  tubulöse  Drüse  ist  ein 
feiner  Schlitz  (Tafelfig.  1,  3  «),  der  in  der  halben  Höhe  der 
Rückenseite  des  Notopodiums  liegt.  Nach  ihm  hin  nimmt  die 
Dicke  der  Drüsenwandungen  ab,  und  zwar  in  dem  das  Dach 
des  Schlitzes  bildenden  Teile  schneller  als  auf  dem  Boden 
desselben.  Die  Drüsenzellen  werden  dementsprechend  kleiner 
und  auch  spärlicher;  immerhin  sind  sie  aber  noch  unmittelbar 
vor  dem  Drüseneingang  recht  zahlreich;  das  ist  eben  die 
Stelle,  auf  die  ich  schon  oben  hingewiesen  habe. 

Nur  Panceri  (1875,  p.  5)  hat  bisher  diese  Organe  näher 
gekannt  und  ihr  Inneres  beschrieben.  In  der  Zeichnung,  die  er 
von  ihrem  histologischen  Bau  entwarf,  finde  ich  die  Leucht- 
drüsenzellen allzu  wenig  vertreten.  Es  gibt  ihrer  tatsächlich 
viel  mehr.  Aber  auch  im  übrigen  hat  jener  Autor  diese  Leucht- 
organe und  ihre  Stellung  zu  den  übrigen  des  Wurmes  nicht 
ganz  richtig  erfaßt.  Wir  lesen  nämlich  bei  ihm:  »I  tentatacoli, 
il  tubercolo  h,  la  superficie  ed  il  bordo  delle  lamine  branchiali 
la  stessa  superficie  delle  pinnule,  la  dove  non  sono  le  glandole 
speciali  dianzi  descritte,  s'  illuminano  e  danno  con  lo  sfrega- 
mento  una  materia  speciale,  luminosa,  la  quäle  deriva  da 
elementi  cellulari  conformati  e  disposti  diversamente  da  quelli 
delle  glandole  delle  pinnule. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  KL;  CXXII.  Bd.,  Aht.  I.  39  ^ 
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Quelle  che  Claparede  chiamö  glandules  du  mucus  phos- 
phorescent,  le  cellule  piü  grandi  frammiste  all'  epitelio  esterno 
menzionate  da  Lespes,  i  follicoli  poliedrici  a  forma  di 
fiaschetto  vedutti  anche  dal  Will,  sono  per  certo  glandole  uni- 
cellulari  di  varia  forma,  piü  generalmente  piriformi,  collocate  in 
rango  coUe  cellule  del  epitelio  vibratile  che  riveste  queste 
regioni,  ed  aperte  alle  esterno  con  un  orificio  beante,  d'  onde 
sfugge  colla  pressione  parte,  ovvero  tutto  anche  il  contenuto 
delle  medesime.  II  quäl  contenuto  risulta  di  un  nucleo  eccentrico 
simile  a  quello  delle  cellule  adipose  e  di  una  materia  omogenea 
giallastra,  che  ha  tutto  1'  aspetto  del  grasso. 

Le  nostre  figure  4  e  5  mostrano  queste  cellule  a,  a,  a  nella 
loro  forma  e  in  rapporto  con  l'epitelio  vibratile.  Con  b  e  indicato 
il  contenuto  fuoruscito.  Che  se  il  muco  segregato  dalla  super- 
ficie  esterna  di  un  chetottero,  stimollato  al  modo  sopra  detto, 
si  ponga  al  microscopio,  anche  in  questo  caso  si  vedrä  che  i 
puntini  luminosi  e  le  scintille  corrispondono  alle  granulazioni 
di  questa  materia  segregata  dalle  glandole  unicellulari  in 
parola,  la  cui  luce  sara  estinta  non  si  tosto  s'  impieghi  1'  alcool,  il 
quäle  per  tanto  agisce,  per  quanto  scioglie  questa  materia, 
siccome  abbiamo  notato  in  altri  animali  ad  epitelii  fosfore- 
scenti. 

Le  glandole  dei  rami  superiori  dei  piedi  della  regione 
posteriore,  che  nelle  femine  si  veggono  molto  piü  distintamente, 
alorche  le  ovaje,  piene  d'  uova  dal  vitello  color  ranciato, 
rendono  gonfii  i  rami  dei  piedi  (figure  \,2d),  sono  costituite 
fondamentalmente  dallo  stesso  epitelio.  Perö  qui,  a  similitudine 
di  quanto  si  e  osservato  per  le  glandole  delle  pinnule,  il  tegu- 
mento  e  esuberante  in  aree  relativamente  ristrette,  cossiche 
l'epitelio  ha  campo  di  costruire  delle  sporgenze  e  delle 
rientrature  che  in  una  sezione  verticale  sembrano  glandole 
tubulari  (figura  7),  mentre  osservando  la  superficie  epiteliale 
in  totale,  si  veggono  solche  regolari  e  paralleli  destinati  ad 
alimentäre  la  superficie  dell'  organo  (figura  6),  siccome  si  nota 
tanto  di  frequente  nelle  mucose,  la  dove  mancano  glandole  a 
forma  distinta.« 

Wiewohl  diese  Beschreibung  in  einigen  Punkten  das 
Kichtige   trifft,  tut  sie  der  Sache  zunächst  insofern  Gewalt  an, 
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als  sie  alle  Leuchtorgane  des  Wurmes,  ausgenommen  die  der 
großen  Notopodien  des  Vorderleibes,  in  eine  Reihe  stellt. 
Wenngleich  auch  ich  zugeben  muß,  daß  eine  große  Ähnlich- 
keit darin  zwischen  allen  besteht,  daß  die  histologische  Einheit 
für  das  Leuchtphänomen  immer  eine  und  dieselbe  Drüsenzelle 
ist,  so  kommt  es  doch  viel  darauf  an,  ob  solche  Elemente  am 
Körper  des  Wurmes  vereinzelt  verstreut  vorkommen  oder  ob 
sie  sich  unter  Beteiligung  anderer  Epidermzellen  oder  Aus- 
schluß von  solchen  zu  mehrzelligen  Drüsen  ausbilden.  Und  in 
dieser  Hinsicht  müssen  schon  Unterschiede  gemacht  werden; 
daher  treffe  ich  folgende  Einteilung: 

\.  Die  Fühler,  der  Rand  der  kragenartigen  Notopodial- 
anhänge  des  Mittelleibes  und  die  Spitzen  jener  des  Hinterleibes 
gehören  insofern  zusammen,  als  ihr  Leuchten  in  einzelligen 
Drüsen  seinen  Sitz  hat. 

2.  Die  Leuchtorgane  des  letzten  großen  Notopodienpaares 
des  Vorderleibes  und  des  unpaaren  napfartigen  Dorsalanhanges 
des  Mittelleibes  bilden  eine  zweite  Kategorie,  insofern  es  sich 
bei  ihnen  um  mächtige,  reine  Leuchtepithelien  mit  spärlichen 
flimmertragenden  Deckzellen  handelt.  Ein  Unterschied,  wie  ihn 
Panceri  für  die  ersteren  dieser  beiden  Leuchtorgane  im  Hin- 
blick auf  die  Gestaltung  der  Leuchtzellen  annimmt,  besteht 
nicht. 

3.  Die  Leuchtorgane  der  Basalteile  der  Hinterleibsnoto- 
podien  stellen  eine  eigene  Gruppe  vor,  denn  es  handelt  sich 
hier  um  große  Akkumulationen  von  einzelligen  Drüsen  in  den 
Flimmerepithelien,  und  zwar  jenen,  wie  ich  an  meinen  Schnitt- 
serien erkannt  habe,  der  Endteile  der  Nephridialorgane  des 
Wurmes,  also  um  modifizierte  Harnblasen. 

Diese  Tatsache,  die  unzweideutig  besteht,  da  es  mir 
gelang,  eine  Verbindung  zwischen  Leuchtdrüsen  und  Nephridien 
direkt  nachzuweisen  (Tafelfig.  1  m),  erhebt  einigen  Anspruch 
auf  Interesse.  Chaetopteriis  entledigt  sich  durch  die  Nephridien 
zugleich  seiner  Genitalprodukte,  der  Eier  und  Spermatozoen; 
es  ist  mir  zwar  nicht  klar,  was  für  einen  Zweck  es  hätte,  wenn 
den  Genitalprodukten  beim  Passieren  der  Leuchtdrüsen 
leuchtendes   Sekret   beigegeben  werden  sollte;  geschieht  aber 
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solches  doch,  dann  liefert  dieser  Fall  einigermaßen  eine  Er- 
l<lärung  dazu,  wie  Eier  leuchtender  Tiere,  die  allzu  oft  schon 
selbst  leuchtend  beobachtet  wurden,  zu  ihrem  Leuchtvermögen 
kommen  können,  nämlich  durch  Umhüllung  des  Leuchtsekrets 
der  Mutter. 

Panceri  hatte  von  dem  Zusammenhang,  der  zwischen 
diesen  Leuchtdrüsen  und  den  Nephridien  besteht,  noch  keine 
Kenntnis  und  ließ  sich  überhaupt,  wie  man  dem  obigen  Zitat 
entnehmen  kann,  gar  nicht  zu  weit  auf  ihren  weiten  Bau  ein. 
Unbegreiflich  ist  mir  jedoch,  daß  Joy  eux-Laffuie  (1890, 
p.  324  bis  332),  der  in  seiner  Chaetopterus-MonogVRphie  den 
Nephridien  ein  eigenes,  langes  Kapitel  widmete,  von  diesen 
Leuchtdrüsen  bei  der  Beschreibung  des  »reservoir  segmentaire«, 
das  als  Harnblase  aufzufassen  wäre,  keinerlei  Erwähnung  tut.  In 
der  Figur  des  Exkretionsapparates  (Taf.  XVIII,  Fig.  7)  scheint 
mir  allerdings  eine  Teilung  der  Blase  in  zwei  Teile  durch  eine 
Einschnürung  in  der  Mitte  angedeutet  zu  sein;  von  diesen 
hätte  man  sich  den  äußeren  annähernd  als  den  zur  Leucht- 
drüse modifizierten  zu  denken.  In  der  Beschreibung  des 
feineren  Baues  mangelt  es  jedoch  an  jeglicher  Bemerkung  über 
die  Ausbildung  der  typischen  Leuchtdrüsenepithelien,  wie  ich 
sie  gefunden  und  beschrieben  habe. 

Um  welche  Kategorie  der  Leuchtorgane  des  Wurmes  es 
sich  aber  auch  immer  handeln  mag,  die  histologische  Grund- 
lage ist  immer  dieselbe,  eine  zartwandige,  langgestreckte  Zelle; 
ihre  Grundform  ist  die  zylindrische.  Diese  erleidet  in  den 
Fühlern  die  auffälligste  Modifikation,  insofern  es  hier  zur  Aus- 
bildung eines  dickbauchigen  Leibes  und  eines  sehr  dünnen, 
langen  Halses  kommt;  ansonsten  erfährt  aber  die  ursprüngliche 
Form  der  Zellen  wenig  Veränderungen,  denn  sie  schwillt  nur 
unbedeutend  im  apicalen  oder  basalen  Teile  an  und  geht  so  in 
eine  Keulenform  über.  Diese  Veränderungen  sind  aber  —  das  sei 
hier  besonders  betont  —  ganz  geringfügiger  Art  und  führen 
meines  Erachtens,  sofern  ich  am  lebenden  Material  gesehen 
habe,  niemals  zu  den  dick  angeschwollenen  bis  kugeligen 
Gebilden,  die  wir  bei  diesen  Drüsenzellen  in  Schnittpräparaten 
von  fixiertem  Material  so  oft  beobachten  können.  Diese  beruhen 
vielmehr  auf  der  starken  Quellbarkeit  des   betreffenden   Zell- 
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Inhaltes.  Bei  guter  Konservierung  stellt  jener  übereinstimmend 
mit  dem  von  mir  an  lebenden  Tieren  beobachteten  eine  körnige 
Masse  dar.  Alle  Körnchen  haben  ungefähr  die  gleiche  Größe 
und  variieren  nicht  in  jenen  Grenzen,  wie  es  Panceri  (1875, 
Taf.  I,  Fig.  4  h)  darstellt.  Sie  haben  einen  Stich  ins  Gelbe 
und  dürften  eine  Fettsubstanz  sein,  was  aus  folgendem  Ver- 
halten hervorgeht.  Wenn  man  ein  Stück  frischen,  reinen 
Leuchtepithels,  also  am  besten  von  den  Leuchtorganen  der 
zweiten  Gruppe,  auf  dem  Objektträger  im  Mikroskop  betrachtet 
und  Äther  vom  Rande  des  Deckglases  zusetzt,  so  verschwinden 
die  Körnchen  des  Zellinhaltes  vor  dem  Auge  des  Beobachters 
mit  ziemlicher  Geschwindigkeit  und  w^erden  von  dem  Äther 
aufgelöst  und  davongetragen.  Schließlich  bleibt  von  dem  be- 
treffenden Gewebestück  nichts  anderes  übrig  als  ein  aus- 
gespültes Gerüst  von  feinsten  Zellmembranen.  Diese  Beob- 
achtung dürfte  vielleicht  für  die  nähere  Untersuchung  des 
Leuchtsekretes  von  großer  Bedeutung  werden,  denn  sobald 
man  hinlänglich  Wurmmaterial  zur  Verfügung  hätte,  könnte 
man  auf  die  obenerwähnte  Weise  aus  den  großen  und  zahl- 
reichen Leuchtorganen  des  Wurmes  das  reine  Sekret  mit 
Leichtigkeit  extrahieren  und  dann  chem.isch  untersuchen. 

Es  ist  sozusagen  zur  Regel  geworden,  daß  bei  ähnlichen 
Themen  wie  dem  vorliegenden  am  Ende  der  Betrachtungen  die 
Frage  aufgeworfen  wird,  ob  das  Leuchten  für  das  Tier  eine 
besondere  biologische  Bedeutung  hat  oder  nicht  und,  wenn 
das  erstere  der  Fall  ist,  worin  jener  biologische  Wert  bestehe. 
Wir  sind  schon  lange  nicht  mehr  gewohnt,  überall  aus  der  Er- 
scheinung tierischer  Lumineszenz  mit  Notwendigkeit  einen 
Zweck  zu  folgern,  da  wir  erkannt  haben,  daß  in  vielen  Fällen 
Licht  von  den  Tieren  in  der  Tat  ganz  zwecklos  ausgestrahlt 
wird;  man  denke  nur  an  die  große  Zahl  leuchtender  Protisten 
von  mikroskopischen  Dimensionen  im  Plankton  des  Meeres, 
die  Ceratien,  Pyrocysten  und  Noctilucen.  Welchen  Nutzen 
könnte  das  Leuchten  jenen  Lebewesen  bringen?  In  solchen 
Fällen  kann  man  nichts  anderes  sagen,  als  daß  es  eine  zufällige 
Begleiterscheinung  im  Chemismus  der "  Stoffwechselprodukte 
der  betreffenden  Tiere  sei.  Iw  unserem  Falle  wäre  man  beinahe 
geneigt,    dasselbe   anzunehmen,   handelt  es  sich  hier  doch  um 
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einen  Wurm,  der,  wie  man  glauben  sollte,  sein  Leben  in  dem 
dunklen  Innern  einer  im  Sande  oder  Schlamme  des  Meeres- 
grundes eingebauten  Röhre  fristet;  was  sollte  dem  das  Leuchten 
nützen?  Eine  verneinende  Antwort  möchte  ich  auf  diese  Frage 
nicht  geben,  ohne  vorher  einige  andere  biologische  interessante 
Momente  erwähnt  zu  haben,  die  uns  zu  der  Vermutung,  daß  viel- 
leicht die  Lumineszenz  für  den  Chaetoptevus  doch  nicht  ganz 
zwecklos  sein  müßte,  bringen  werden.  Jourdain  (1868)  und 
J  o  y  e  u  x-L  af  f  u  i  e  ( 1 890,  p.  332)  haben  bereits  an  unserem  Wurme 
die  Eigentümlichkeit  gefunden,  daß  er  sehr  leicht  bricht,  was 
auch  ich  bestätigen  kann.  Besonders  merkwürdig  ist  es  aber,  daß 
in  den  meisten  Fällen  der  Bruch  an  ein  und  derselben  Stelle 
erfolgt,  d.  i.  in  der  Mitte  zwischen  dem  letzten  großen  Noto- 
podienpaar  des  Vorderleibes  und  dem  napfartigen  Dorsal- 
anhang des  Mittelleibes.  Es  soll  nun  nach  den  Angaben  des 
ersten  der  beiden  französischen  Gelehrten  der  Wurm  imstande 
sein,  aus  dem  abgebrochenen  Vorderteil  das  übrige  zu  regene- 
rieren, nach  den  Angaben  des  letzteren  sogar  auch  umgekehrt 
aus  dem  abgebrochenen  zweiten  Stück  den  Vorderkörper  neu 
bilden  können.  Natürlich  sollen  verloren  gegangene  Hinter- 
leibsteile ohneweiters  nachwachsen.  Ich  habe  bisher  noch  keine 
Gelegenheit  gehabt,  mich  an  lebendem  Material  von  der  Wahr- 
heit dieser  beiden  ersten  Behauptungen  zu  überzeugen,  sie 
sind  jedenfalls  wert,  überprüft  zu  werden,  namentlich  was  die 
zweite  anbelangt;  so  viel  aber  kann  ich  schon  sagen,  daß  ich  in 
den  Tuben  oft  Exemplare  fand,  denen  ein  Stück  Schwanz 
fehlte.  So  bewahre  ich  bei  mir  von  den  letzthin  gefischten 
Prachtexemplaren  eines  auf,  dessen  Hinterleib  mit  dem  26.  Seg- 
ment bereits  aufhört;  daß  es  nicht  das  natürliche  Ende  des 
Wurmes  sei,  beweist  die  bedeutende  Größe  des  Segmentes, 
während  wir  sonst  an  die  allmähliche  Größenabnahme  der 
Schwanzsegmente  gewohnt  sind.  Dazu  sind  jene  Röhren  mit 
aller  Vorsicht  seit  ihrer  Auffindung  behandelt  worden. 

Es  ist  ausgeschlossen,  daß  der  Wurm  die  Läsion  beim 
Fange  erlitten  hätte.  Die  Erscheinung  derartiger  Beschädigung 
von  Würmern  ist  aber  nach  den  Angaben  von  Joyeux- 
Laffuie  gar  nicht  so  selten,  so  daß  man  annehmen  muß,  der 
Wurm   bleibe  nicht  immer  in   dem  Innern  der  Röhre,  sondern 
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stecke  vielleicht  zeitweise  das  eine  Mal  das  Kopf-,  ein  andermal  das 
Schwanzende  aus  den  Öffnungen  seiner  Behausung  heraus.  Als 
röhrenbewohnendes  Tier  dürfte  er  auch  lichtscheu  sein  und  daher 
nur  im  Dunkeln  aus  der  Röhre  teilweise  hervorkommen.  Bei 
dieser  Gelegenheit  kann  er  von  einem  gefräßigen  Feinde  über- 
rascht werden.  Infolge  der  hohen  Zerbrechlichkeit  des  Körpers 
wird  es  dem  Angreifer  nicht  möglich  sein,  der  ganzen  Beute 
habhaft  zu  werden,  er  wird  sich  nur  mit  einem  Stück  abfinden 
müssen  und  wer  weiß,  ob  er  sich  nicht  auch  von  diesem,  der- 
weil es  sich  unter  intensiver  Ausstrahlung  des  Lichtes  hin  und 
her  windet,  aus  Furcht  abwendet.  Derlei  wäre  gar  nicht  so  un- 
möglich und  es  hätte  somit  das  Leuchten  für  Chaetopterus 
doch  einen  biologischen  Wert.  Solche  Vermutungen  sind  nicht 
neu.  Schon  Mangold  (1907,  p.  622)  hat  an  Ähnliches  bei  den 
leicht  zerbrechlichen,  leuchtenden  Schlangensternen,  den  Ophio- 
psilen,  die  eine  versteckte  Lebensweise  im  Sande  führen, 
gedacht,  es  aber  zugleich  als  höchst  unwahrscheinlich  hin- 
gestellt. Es  war  ferner  Kutsch era  (1909,  p.  97),  der  den  bio- 
logischen Wert  des  Leuchtens  von  AcJioIoe  asiericola,  eines 
Wurmes,  der  verborgen  in  der  Ambulacralrinne  von  Asti-opecten 
schmarotzt,  so  erfaßt,  wie  ich  es  mir  bei  Chaetopterus  vor- 
stelle, denn  er  schreibt:  »Acholoe  astericola  führt  in  den 
Ambulacralrinnen  von  Seesternen  ein  geschütztes  Dasein  und 
wird  von  den  Feinden  ernstlich  wohl  nur  bedroht,  wenn  sie 
den  Seestern  verläßt,  auf  ihm  herumkriecht  oder  einen  Teil 
ihres  Körpers  aus  ihrem  Zufluchtsort  herv^orschauen  läßt. 

Packt  nun  ein  Feind,  z.  B.  eine  Krabbe,  mit  ihren  Scheren 
den  Wurm  so  an,  so  wird  er  das  gebrechliche  Tier  fast  immer 
entzweischneiden.  Dabei  geschieht  genau  dasselbe,  was  vor 
sich  geht,  wenn  vj\y  Acholoe  im  Laboratorium  zerteilen:  Das 
abgetrennte  Schwanzstück  vollführt  mit  allen  seinen  Elytren 
ein  Schreckfeuerwerk,  wobei  vielleicht  auch  einige  leuchtende 
Elytren  abgestoßen  werden;  der  Angreifer  stutzt,  währenddem 
hat  das  intakt  gebliebene  Vorderende  Zeit,  sich  im  schützenden 
Arm  des  Seesternes  zu  verbergen. 

Wurde  das  Tier  vom  Verfolger  nicht  durchtrennt,  sondern 
nur  ergriffen,  so  leuchten  nur  die  durch  die  Berührung  gereizten 
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Elytren  auf  und  die  Schreckwirkung  wird  eine  dementsprechend 
geringere  sein.-* 

Natürlich  haben  aber  derlei  Ansichten  dort  wie  hier, 
solange  man  nicht  sichere  Anhaltspunkte  hat,  nur  den  Wert 
von  Vermutungen. 

II.  Der  Röhrenbau. 

Waren  die  histologischen  Grundlagen  des  interessanten 
Leuchtphänomens  des  Wurmes  bisher  so  mangelhaft  erkannt, 
so  wußte  man  i^iber  die  einer  anderen,  nicht  weniger  wichtigen 
biologischen  Erscheinung,  des  Röhrenbaues,  noch  viel  weniger. 
Man  fand  sich  diesbezüglich  einfach  wie  bei  anderen  tubicolen 
Würmern  mit  der  Behauptung  ab,  die  Röhre  entstünde  aus 
erhärtetem  Schleim,  den  der  Wurm  aus  seiner  drüsigen  Haut 
absondere.  So  lesen  wir  bei  Joy  e  ux- Laffuie  (1890,  p.  272): 
»La  cuticule  epidermique  est  toujours  tres  mince,  surtout 
lorsque  les  cellules  portent  des  cils  vibratiles.  Les  glandes 
unicelluUaires  sont  repandues  dans  l'epiderme  sur  toute  la 
surface  du  Chetoptere;  elles  jouent  chez  cet  animal  un  role 
important,  leur  produit  etant  destine  ä  former  le  tube  qui  abrite 
l'animal.  Ces  cellules  sont  disseminees  parmi  les  cellules  epi- 
dermiques,  et,  en  certains  points,  elles  sont  en  nombre  presque 
egal  ä  ces  dernieres.  Tout  permet  de  supposer  que  se  sont  des 
cellules  epitheliales  modifiees.  Elles  se  distinguent  par  leur 
volume  considerable,  par  11  contenurefringent  etpar  la  presence 
d'un  gros  noyau,  qui  peut  occuper,  dans  l'interieur,  des  positions 
variees.  Elles  sont  surtout  abondantes  dans  l'entonnoir  buccal, 
sur  la  face  dorsale  de  la  region  superieure,  sur  le  bord  des- 
rames  en  palettes  de  la  region  moyenne,  ex  presque  uni- 
formement  sur  tout  la  region  inferieur;  ce  sont,  du  reste,  ces 
parties  qui  sont  les  plus  brillantes  lorsque  l'animal  est  lumineux.« 
Mit  dieser  Beschreibung  ist  aber,  wie  ich  mich  überzeugt  habe, 
eine  arge  Verwirrung  in  die  Histologie  der  Haut  hineingetragen 
worden,  denn  es  sind  hier  einzellige  Eiweißdrüsen  von  dem 
Typus,  wie  ich  ihn  auf  den  Fühlern  oben  beschrieben  habe, 
ferner  Leuchtdrüsen  und  Elemente  für  den  Röhrenbau  arg 
untereinander  geworfen.   Aber   selbst  in  neuester  Zeit  erfahren 
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wir  tius  der  Abhandlung  von  Enders  (1907,  p.  128),  die  sich 
speziell  mit  dem  Röhrenbau  des  Wurmes  beschäftigt,  nichts 
Genaueres;  auch  dieser  Autor  meint,  daß  ein  Schleim  v^on 
dem  Körper  des  Wurmes  —  die  Art  von  Drüsen,  die  ihn 
absondern  sollen,  kennt  Enders  nicht,  er  weiß  auch  nicht, 
in  welcher  Körperregion  solche  zu  suchen  wären  —  reichlich 
abgesondert,  sogleich  von  der  Mundfalte  zur  Röhre  modelliert 
werde  und  gleich  darauf  pergamentartig  erhärte.  Enders 
huldigt  also  noch  der  alten  Auffassung. 

Bei  der  Suche  nach  den  Leuchtorganen  des  Hinterleibes 
fiel  es  mir  in  meinen  Schnittserien  auf,  daß  gewisse  Partien  der 
paarigen  Notopodien  eine  auffällige  Verdickung  des  Haut- 
muskelschlauches erfahren.  Längs-  (Tafelfig.  11)  und  Quer- 
schnitte (Tafelfig.  6)  der  apicalen  Hälften  dieser  Körperteile 
wiesen  übereinstimmende  Bilder  auf.  Meine  Vermutung,  daß 
sich  eine  derartige  Differenzierung  auch  vielleicht  makro- 
skopisch schon  an  dem  Objekt  erkennen  ließe,  wurde  be- 
stätigt, denn  bei  genauerem  Zusehen  bemerkt  man  alle  Noto- 
podialäste  des  Hinterleibes  nach  oben  hin  zum  größten  Teile 
von  einer  dickeren  Haut  bekleidet,  während  nur  ein  schmaler 
Streifen,  der,  wenn  man  sich  das  Notopodium  senkrecht  auf- 
gestellt denkt,  im  vorderen  äußeren  Quadranten  liegt,  dünn 
und  nahezu  durchsichtig  bleibt.  Die  histologische  Untersuchung 
jener  verdickten  Stellen  ergab  recht  interessante  Resultate.  Im 
basalen  Teile  (Tafelfig.  11)  der  erwähnten  Notopodien  ist  der 
Hautmuskelschlauch  sehr  dünn  und  mißt  bloß  30  [j,  in  der 
Dicke;  er  besteht  aus  dem  Epiderm  und  der  Muskellage. 
Während  die  letztere  ihre  unscheinbare  Dicke  im  ganzen  Noto- 
podialanhang  behält,  schwillt  das  Epiderm  gegen  den  Apex 
ungefähr  in  halber  Höhe  rasch  an  und  erreicht  eine  Dicke  von 
140  jjL.  Von  den  drei  Elementen  des  Epiderms,  Cuticula,  Deck- 
und  Drüsenzellen,  sind  es  zunächst  die  zweiten,  die  unsere 
Aufmerksamkeit  auf  sich  lenken.  Wir  sind  gewohnt,  sie  sonst 
am  Körper  des  Wurmes  als  kubische,  prismatische  oder 
Z3^1indrische  Zellen  von  normalem  Aussehen  mit  einem  Flimmer- 
besatz auf  der  Außenseite  im  Verein  mit  Schleim-  und  Eiweiß- 
drüsenzellen anzutreffen;  hier  aber  begegnen  wir  ihnen  als 
überaus  langen,  spitzigen  Kegeln,  die  ihre  mit  Wimpern  besetzte 
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Basis  nach  außen  kehren.  Im  Innern  dieses  verbreiterten  Teiles 
weisen  sie  ein  feines  Längsfaserwerk  auf,  das  sich  zu  einem 
dicken  Endfaden  in  der  feinen  Kegelspitze  vereinigt.  So  kommen 
sie  da  eigentlich  überall  eingekeilt  zwischen  anderen  Elementen 
des  Epiderms,  die  hier  überaus  reichlich  wuchern  und  den 
ersten  Platz  behaupten,  vor.  Diese  anderen  Elemente  sind 
Drüsenzellen  (Tafelfig.  2,  5,  7,  12,  14  dr).  Die  meisten  von  ihnen 
erscheinen  als  schmale  Spindeln,  beziehungsweise  Zylinder 
von  kolossalen  Längendimensionen  (bis  120  (x).  Das  Auffälligste 
an  ihnen  ist  ihr  Inhaltskörper  (Tafelfig.  5,  7,  12,  14  i).  Man 
bekommt  den  Eindruck,  als  handelte  es  sich  hier  bei  den  einen 
um  Knäule,  bei  anderen  um  Strähne  von  gewöhnlicher  Auf- 
wicklung in  Ellipsen  oder  um  solche  in  Achterform  gedrehte 
oder  endlich  um  Bündel  von  feinstem  Fadenzeug.  Die  Dicke 
eines  Fadens  beträgt  Yg  \l.  Manchmal  füllt  dieser  Inhaltskörper 
das  Innere  der  zarthäutigen  Zellen  ganz  aus,  manchmal  liegt  er 
mitten  drin  in  einem  feinkörnigen  Plasma;  in  vielen  Fällen  ist 
aber  von  diesem  letzteren  keine  Spur  mehr  vorhanden.  Dafür 
trifft  man  in  allen  den  Zellen  an  dem  nach  außen  gekehrten 
Ende  einen  homogenen  Plasmapfropf  an,  der  zuweilen  in  den 
Präparaten  durch  einen  zarthäutigen  Kragen,  der  für  die 
längsten  unter  jenen  Zellen  charakteristisch  ist,  hervorgequollen 
erscheint  und  dann  die  Form  von  eigenartig  gestielten  Köpfchen 
aufweist  (Tafelfig.  12).  Die  Tinktion  dieser  Zellpartie  mit  Eosin 
war  eine  überaus  intensive  gegenüber  der  ganz  unbedeutenden 
des  übrigen  Zellinhaltes.  Lange  mußte  ich  nach  dem  Kern 
suchen.  Ich  fand  ihn  klein,  an  der  Zellenmembran  ganz  platt- 
gedrückt im  basalen  Teile  der  Zelle  seitlich  liegen  (Tafelfig.  2, 
14/^). 

Es  ist  mir  nun  auch  gelungen,  die  verschiedene  Form,  die 
sowohl  diese  Elemente  selbst  sowie  ihr  fädiger  Inhaltskörper 
zeigen,  dahin  zu  erklären,  daß  wir  es  in  ihnen  mit  den  ver- 
schiedenen Wachstumsstadien  jener  Zellen  zu  tun  haben.  Als 
jüngste  Form  traf  ich  sie  in  Birnform  (Tafelfig.  2  dr)  an.  Sie 
hängen  da  an  einem  Stiele  von  der  Cuticula  in  das  Innere  des 
Epiderms  hinein.  Schon  auf  dieser  Stufe  läßt  ihr  Plasma  zwei 
verschiedene  Partien,  die  sich  in  Form  und  weiters  bei  der 
Tinktion   deutlich  voneinander  unterscheiden,   erkennen.    Den 
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bauchigen  Leib  der  Zelle  erfüllt  ein  körniges  Plasma.  Der  Kern 
der  Zelle  ist  hier  leicht  zu  erkennen;  er  ist  plattgedrückt  und 
liegt  der  Zellhaut  basal  seitlich  an.  Von  einem  Inhaltskörper 
fehlt  noch  jede  Spur.  Dafür  sitzt  aber  in  der  Spitze  der  Zelle 
bereits  jener  homogene  Plasmapfropf. 

Als  zweite  Wachstumsform  betrachte  ich  Spindeln,  die  sich 
durch  Übergänge  von  der  obigen  Birnform  ohneweiters  in  den 
Präparaten  ableiten  lassen.  Sie  reichen  von  derCuticula  bis  zur 
Grenzlamelle  des  Epiderms.  Sie  sind  ziemlich  schlank  und 
weisen  denselben  Inhaltskörper  wie  die  früheren  von  Birnform 
auf.  Man  sieht  nun  in  den  Präparaten  Zwischenformen,  die  zum 
dritten  Stadium  des  Wachstums  hinleiten;  die  Spindeln  werden 
nämlich  dicker  und  in  ihrer  Mitte  differenziert  sich  ein  Knäuel 
heraus  (Tafelfig.  5  dr).  Dieser  ist  anfangs  ganz  locker  und 
besteht  aus  einer  großen  Zahl  von  Fadenschlingen,  die  dadurch 
zustande  kommen,  daß  sich  die  Körnchen  des  Zellinhaltes 
hintereinander  anreihen. 

In  der  vierten  Wachstumsperiode  (Tafelfig.  7  dr  links)  sieht 
man  den  Knäuel  regelmäßiger  geformt;  er  hat  Kugelgestalt  und 
seine  Fäden  sind  deutlich  aufgewickelt.  Sie  liegen  aber  nur 
peripher,  denn  das  Knäuelinnere  ist  von  demselben  körnigen 
Inhalt  ausgefüllt  wie  der  Raum  außen  um  den  Knäuel. 

Das  nächste  Wachstumsstadium  ist  dadurch  ausgezeichnet, 
daß  die  kugelige  Form  des  Inhaltskörpers  in  eine  längsovale 
übergeht.  Das  Fadenmaterial  ist  äußerst  reichlich  geworden, 
dafür  ging  von  dem  körnigen  Zellinhalt  beinahe  alles  verloren. 
Daraus  geht  ein  Zusammenhang  zwischen  den  beiden  Sub- 
stanzen deutlich  hervor:  die  erstere  wächst  auf  Kosten  der 
letzteren.  Eigentümlicherweise  kann  das  Fadenwerk  in  diesem 
Wachstumsstadium  auch  die  Form  einer  Doppelschlinge  zeigen 
(Tafelfig.  7  dr  rechts). 

Die  fertige  Zelle  (Tafelfig.  \2dr)  endlich  ist  eher  zylindrisch 
als  spindelförmig  zu  nennen;  sie  ist  sehr  lang  und  schmal,  trägt 
apical  einen  zarthäutigen  Kragen,  der  zwischen  den  zahlreichen 
Wimpern  der  Deckzellen  der  Umgebung  liegt.  Ihr  Inneres  ist 
nahezu  ganz  ausgefüllt  mit  einem  Bündel  sehr  feiner,  paralleler 
Längsfäden;  nur  ein  kleiner  Rest  des  Innenraumes  am  apicalen 
Ende  der  Zelle  weist  homogenes  Plasma  auf. 
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Es  handelt  sich  also  hier  um  Drüsenzellen,  die  im  aus- 
gebildeten Zustande  zweierlei  Substanzen  enthalten,  und  zwar 
eine  flüssige,  eosinophile  und  eine  feste  in  Fadenform. 

Es  war  für  mich  sehr  schwer,  am  konservierten  Material 
die  Frage  zu  entscheiden,  ob  in  dem  fädigen  Inhaltskörper  nur 
ein  einziger  aufgewickelter  Faden  oder  zahlreiche  Teilstücke 
vorliegen.  Aus  den  Schnitten  ließ  sich  das  nicht  ohneweiters 
ersehen.  Ich  wendete  daher  für  Stücke  der  betreffenden  Haut- 
stellen Kalilauge  an.  Diese  zerstörte  alles  bis  auf  das  Faden- 
werk (Tafelfig.  10).  Wenn  ich  nun  auf  das  Deckglas  einen 
Druck  ausübte,  so  gingen  die  Fäden  doch  nicht  weiter  aus- 
einander, als  sie  oben  in  den  Zellen  ursprünglich  eingebettet 
waren,  d.  h.  sie  blieben  in  Knäueln,  Strähnen  und  Bündeln.  Es 
machte  schon  allerdings  manchmal  den  Eindruck,  als  wären  es 
eher  Fadenstücke  als  ein  einziger  ganzer  Faden;  doch  wer 
konnte  wissen,  ob  nicht  das  Material  infolge  der  Konservierung 
hart  und  brüchig  geworden  ist  und  jetzt  dem  auf  das  Deckglas 
ausgeübten  Drucke  nachgegeben  hat?  Nun  gelang  mir  aber  die 
Entscheidung  dieser  Frage  an  lebendem  Material  sehr  leicht. 
Frische  Hautpartien  von  den  bewußten  Stellen  der  Hinterleibs- 
notopodien  wurden  unter  dem  Deckglas  beobachtet.  Da  zeigte 
es  sich,  daß  nur  ganze  Faserbündel  aus  dem  Inneren  jener 
Zellen  allmählich  ausgestoßen  wurden.  Ich  konnte  bei  diesem 
Prozeß  deutlich  die  apicalen  Enden  der  einzelnen  Fäden  zuerst 
aus  den  Zellen  heraustreten  sehen  und  dann,  nachdem  das 
ganze  Bündel  draußen  war,  auch  die  basalen  Enden  der 
parallel  nebeneinander  verbleibenden  Fadenstücke  erkennen. 

Die  Beobachtung  ähnlicher  Zellelemente  bei  Polychäten 
ist,  wie  ich  mich  aus  der  Literatur  überzeugt  habe,  eine  sehr 
rare  gewesen.  Nur  ein  Autor  war  es,  der  ihrer  Erwähnung  tut, 
allerdings  aber  aus  einer  ganz  anderen  Perspektive  als  ich.  In 
seinem  berühmten  Werke  »Les  annelides  chetopodes  du  Golfe 
de  Naples«,  das  vorwiegend  der  Anatomie  der  Würmer  gilt, 
berücksichtigt  Claparede  (1868,  p.  14,  15)  auch  einigermaßen 
die  Histologie  und  spricht  dort  von  eigenartigen  Gebilden  in 
der  Haut  mancher  Würmer;  ernennt  sie  »follicules  bacillipares«. 
Er  sagt,  es  wären  Behälter,  erfüllt  mit  einer  ganzen  Menge  von 
Stäbchen.   Bei   Chätopteriden,  speziell  sollen  sie  sehr  zahlreich 
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sein,  denn  es  heißt  über  Ranzania  (1868,  p.  128)  dort:  »Les  tissus 
de  la  Ranzania  sagittaria  renferment  un  grand  nombre  des 
follicules  bacillipares  (1  G,a)  et  presentent  comme  ceux  de  tant 
d'autres  Chetopteriens  la  particularite  de  decharger  Line  foule  de 
filamenls  contournes  (1  G,  h)  des  que  Tanimal  est  irrite.«  Eigen- 
tümlicherweise sagt  aber  derselbe  Forscher  in  seinem  späteren 
Werke:  »Recherches  surlastructure  des  Annelides  sedentaires« 
(1873),  das  nur  der  Histologie  der  Würmer  gewidmet  war,  über 
jene  Gebilde  speziell  bei  unserem  Chaefoptertts,  den  er  dort  in 
den  Kreis  seiner  Betrachtungen  auch  aufgenommen  hatte,  nichts 
Besonderes.  Joyeux-Laffuie  hat  sie  überhaupt  nicht  gefunden. 

Doch  es  ist  über  jeden  Zweifel  erhaben,  daß  sich  die 
sogenannten  »follicules  bacillipares«  Claparede's  mit  den  von 
mir  oben  beschriebenen  Zellen  decken.  Eine  Ähnlichkeit  läßt 
sich  schon  auf  den  ersten  Blick  aus  der  dort  beigegebenen 
Figur  (siehe  Textfigur  p.  592)  erkennen.  Allerdings  muß  hierzu^ 
bemerkt  werden,  daß  es  sich  bei  Chaetoptertis  niemals  wie  dort 
hei  Ranzania  um  keulenförmige  Gebilde  handelt,  daß  ferner  die 
Fäden  hier  länger,  hingegen  niemals  so  dick  sind  wie  dort  und 
daß  eine  derartige  Ausstoßung,  wie  bei  Ranzania  beschrieben, 
hier  am  lebenden  Objekt  nicht  beobachtet  wurde.  Ferner  ist 
das  Vorkommen  solcher  Elemente  beim  Chaetoptents  auf  ganz 
bestimmte  Körperpartien  beschränkt.  Es  sind  schließlich  absolut 
keine  Behälter  mit  Stäbchen,  die  hier  in  Frage  kommen, 
sondern  Zellen  mit  Fadeninhalt. 

Natürlich  ergibt  sich  aus  meinen  Betrachtungen  auch  eine 
ganz  andere  biologische  Deutung  jener  Gebilde,  als  wie  sie 
Claparede  in  seinen  »follicules  bacillipares«  suchte.  Wir  lesen 
nämlich  darüber  bei  ihm  (1868,  p.  15):  »Le  role  de  ces  organes 
est,  il  est  vrai,  encore  entierement  problematique.  Je  les  compares 
autrefois  aux  cellules  pleines  d'acicules  des  Turbellaries,  et 
aux  organes  urticants  des  Mollusques,  des  Acalephes  et 
des  Anthozoaires.  C'est  toujours  une  pure  hypothese.« 

Wenn  also  Claparede  die  »follicules  bacillipares«  mit 
den  Rhabditen  der  Turbellarien  und  den  Nesselzellen  der 
Cnidarier  verglich  (das  andere  kann  hier  nicht  in  Betracht 
kommen,  weil  es  in  unserer  Wissenschaft  längst  eine  andere 
Deutung  erfahren   hat),  so   meinte  er,   daß  sie  ihren  Besitzern 
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zum  Schutz  und  Beuteervverb  dienen.  Es  wird  aber  schon  aus 
der  einmal  erwähnten  Figur  Claparede's  ersichtlich,  daß  die 
Bezeichnung  »follicules  bacillipares«  für  jene  Gebilde  bei 
Ranzania  nicht  passe,  da  man  dort  doch  nicht  von  Stäbchen 
sprechen  kann;  und  noch  weniger  kann  man  sie  für  die  von 
Chaetopteriis  brauchen,  da  man  es  doch  hier  mit  sehr  langen, 
äußerst  dünnen  Fäden  zu  tun  hat  Solche  können  auch  un- 
möglich als  Waffen  dienen,  mit  ihnen  dürfte  es  wohl  eine 
andere  Bewandtnis  haben.  Nahe  liegt 
die  Vermutung,  ob  es  nicht  Spinndrüsen 
sind,  die  Material  zum  Bau  der  Röhre, 
die  der  Wurm  bewohnt,  hergeben. 

Wenn  man  die  Röhre  auf  ihren 
feineren  Bau  hin  untersuchen  will,  so 
muß  man  dünne  Lamellen  nehmen: 
solche  lassen  sich  nicht  gar  zu  schwer 
aus  dem  Inneren  der  Röhre  heraus- 
schälen. Man  erlebt  eine  große  Über- 
raschung, wenn  man  im  Mikroskop  bei 
starker  Vergrößerung  erkennt,  daß  eine 
solche  Lamelle  eigentlich  ein  Gewebe 
von  kreuz  und  quer  verlaufenden  Fäden 
ist  (Tafelfig.  13).  Die  Fadendicke  stimmt  hier  vollkommen  mit 
der  in  den  Zellen  oben  gefundenen  überein.  Es  ist  also  sicher, 
daß  der  Wurm  seine  Röhre  webt.  Das  Fadenmaterial  liefern  ihm 
wahrscheinlich  eigene  Spinndrüsen,  in  denen  es  eigentümlicher- 
weise bereits  vorgebildet  ist.  Er  scheint  allerdings  kein  großer 
Künstler  in  diesem  Fache  zu  sein,  denn  an  einigen  Stellen  der 
Membranen  laufen  die  Fäden  bunt  durcheinander;  aber  er  webt 
fest.  Zuerst  stoßt  er  eine  Substanz  aus  der  Spinndrüse  heraus, 
die  ich  aus  der  Tinktion  für  eiweißartig,  klebrig  halte;  sie 
dürfte  vielleicht  als  Klebemittel  dienen  und  gewissermaßen  die 
Unterlage,  wohin  die  Fäden  kommen,  zuerst  benetzen.  So  hält 
das  Gewebe  dann  besser  beisammen.  Daß  es  in  der  Tat  ein 
gutes  Gewebe  ist,  davon  habe  ich  mich  überzeugt,  so  oft  ich 
frische  Röhren  zur  Untersuchung  bekam.  Namentlich  bei  den 
kleineren  ist  das  Zerreißen  derselben  der  Quere  nach  durchaus 
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nicht  leicht.  Aber  auch  wenn  man  die  feinen  Lamellen  mit 
Nadeln  zerzupfen  will,  kommt  man  schwer  weiter. 

Was  die  chemische  Natur  der  Substanz,  aus  der  diese 
Fäden  bestehen,  anlangt,  habe  ich  sie  noch  nicht  untersuchen 
können.  Meine  erste  Vermutung,  es  könnte  sich  vielleicht  um 
einen  chitinigen  Stoff  handeln,  hat  sich  bei  Reaktionen  als 
nicht  richtig  erwiesen.  Wenn  ich  aber  demnächst  anderen 
Proben  nachzugehen  Gelegenheit  haben  werde,  so  werde  ich 
solche  auf  seidenartige  Stoffe  versuchen,  denn  der  hohe  Glanz 
der  Röhre  im  Innern  und  die  Feinheit  sowie  die  Konsistenz 
der  Fäden  scheinen  mir  in  jener  Richtung  Wegweiser  zu  sein. 
Nicht  weniger  interessant  müßte  es  sein,  den  Wurm  beim  Bau 
der  Röhre  im  Leben  vom  Anfang  an  beobachten  zu  können. 
Sollte  dabei  wirklich  die  Unterlippe,  wie  Enders  (1.  c.)  meint, 
eine  Rolle  spielen?  Ich  bezweifle  das  und  glaube,  da  es  sich 
hier  eigentlich  um  ein  Weben  handelt,  daß  eher  jene  Borsten- 
kämme, die  senkrecht  von  der  Außenseite  der  stummelartigen 
Anhänge  des  Vorderleibes  abstehen  und  deren  Bedeutung  man 
sich  bis  jetzt  nicht  recht  zu  erklären  weiß,  in  Funktion  treten 
könnten.  Auch  das  dürfte  die  Beobachtung  des  lebenden  Tieres 
bei  seiner  Tätigkeit  entscheiden. 

Sollten  die  Beobachtungen  an  lebenden  Tieren  den  Beweis 
erbringen,  daß  die  Chaetopteriden  ihre  weichhäutigen  Röhren 
mit  Hilfe  jener  Spinndrüsen  verfertigen,  dann  läge  ein  analoger 
Fall  zu  dem  Capitelliden  Polyodontes  vor.  Dieser  Wurm  besitzt 
nach  Eisig's  (1887,  p.  343)  Angaben  auf  sämtlichen  hämalen 
Parapodien  (Notopodien)  sogenannte  gelbe  Stränge,  die  der 
Autor  als  Spinndrüsen  erkannt  hat;  es  sind  kolbige  Bildungen, 
welche  nur  an  ihrer  Basis  den  Drüsenteil  des  Organs,  ein  von 
braunen  Kügelchen  erfülltes  Fachwerk,  in  ihrem  ganzen  übrigen 
Teil  dagegen  das  fertige  Produkt  der  Drüse,  eine  große  Anzahl 
von  mehr  oder  weniger  feinen  Fäden  enthalten.  Es  gibt  auch 
eine  Drüsenmündung  dort,  durch  die  jene  Stränge  nach  außen 
geschoben  werden.  Mit  Hilfe  dieser  Spinndrüsen  sollen  die 
Tiere,  wie  Eisig  selbst  beobachtete,  in  verhältnismäßig  kurzer 
Zeit  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  einer  großen  Anzahl  gelb- 
grauer, hautartiger  Fetzen  sich  umgeben.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  derselben  ergab,  daß  sie  aus  einer  Menge  ver- 
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filzter  etwa  2  [x  dicker  Fäden  zusammengesetzt  waren.  Auf 
diese  Weise  komme,  wenn  auch  nicht  gerade  eine  Wohnröhre, 
so  doch  eine  sogenannte  »Pseudoröhre«  zustande. 

Ich  glaube,  daß  sich  aus  meinen  Befunden  neue  Per- 
spektiven für  den  Röhrenbau  andererer  tubicoler  Polychäten 
eröffnen.  Schon  durch  den  Umstand,  daß  jene  Spinndrüsen- 
epithelien  bei  Chaetopterus  auf  den  Notopodien  des  Hinter- 
leibes liegen,  erscheint  die  von  Soulier  (1888,  p.  507), 
Brunotte  (1888,  p.  13,  16)  und  E.  Meyer  (1888,  p.  582)  als 
allgemein  hingestellte  Regel,  daß  Drüsen,  die  bei  seßhaften 
Anneliden  das  zum  Röhrenbau  nötige  Material  liefern,  in  den 
Bauchschildern,  also  ventral  liegen,  widerlegt. 
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Tafelerklärung. 


d  Dcckzelle. 

iir  Drüsenzelle. 

e  Eosinophile  Drüsenzelle  mit  körnigem  Inhalt. 

i  Fadeninhalt. 

k  Kern. 

/  Leuchtdrüsenzellen. 

in  Nephridialmündung. 

;;  Leuchtdrüsenmündung. 

ijön  Äußeres  Neuropodium. 

iii  Inneres  Neuropodium. 

110  Notopodium. 

Fig.     1.  Längsschnitt    durch    eine    Leuchtdrüse    eines   Hinterleibsnotopodiums. 

15  mal  vergr. 
Fig.     2.  Ein  Jugendstadium  einer  Spinndrüse.  300  mal  vergr. 
Fig.    3.  Ein  Hinterleibssegment.  2  mal  vergr. 
Fig.    4.  Ein  Querschnitt   durch   die  Streifenzone  der  Leuchtdrüsen  vom  Fühler. 

400  mal  vergr. 
Fig.    5.  Ein  Jugendstadium  einer  Spinndrüse.  300 mal  vergr. 
Fig.     6.  Ein  Querschnitt  durch  ein  Hinterleibsnotopodium.  70  mal  vergr. 
Fig.     7.  Ältere  Wachstumsstadien  der  Spinndrüsen.  300 mal  vergr. 
Fig.    8.  Leuchtzellengruppe   aus   der  Leuchtdrüse  vom  letzten  Notopodienpaar 

des  Vorderleibes.  300  mal  vergr. 
Fig.    9.  Dorsale  Totalansicht  des  Wurmes.   (Weibliches  Exemplar  zur  Zeit  der 

Reife.)  Nat.  Gr. 
Fig.  10.  Ein  isolierter  Fadenkörper.  500  mal  vergr. 
Fig.  11.  Ein  Längsschnitt  durch  die  Spitze    des  Hinterleibsnotopodiums.    20mal 

vergr. 
Fig.  12.  Spinndrüsen  bei  der  Entladung. 

Fig.  13.  Das  Gewebe  einer  feinen  Lamelle  der  Röhre.  800 mal  vergr. 
Fig.  14.  Spinndrüsenepithel.  300  mal  vergr. 
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Vorläufige  Ergebnisse  der  Phytoplankton- 

Untersuehungen  auf  den  Fahrten  S.  M.  S. 

»Najade«  in  der  Adria  1911/12. 

I.  Die  Coecolithophorlden 

von 
J.  Schiller  in  Wien. 

Ergebnisse  der  vom  Verein  zur  Förderung  der  naturw.   Erforschung  der  Adria 
in  Wien  im  Adriatischen  Meere  unternommenen  Forscluingsfahrten. 

(Mit  a  'J  afein.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  5.  Juni  1913.) 

Der  Abschluß  der  Phytoplankton-Untersuchungen  dürfte 
infolge  des  erbeuteten  großen  Materials  noch  eine  Zeitlang 
sich  verzögern.  Es  scheint  daher  geboten,  die  wichtigeren 
Ergebnisse  schon  früher  der  Öffentlichkeit  zu  übergeben, 
besonders  deshalb,  weil  es  sich  um  Gruppen  von  Organismen 
handelt,  die  zurzeit  im  Mittelpunkte  des  Interesses  hydro- 
biologischer  Forschung  stehen. 

A.  S3"stematischer  Teil. 

Diagnosen  neuer  Coecolithophorlden  der  Adria. 

I.  Ordnung"  Syraeosphaerinae. 

Pontosphaera  triangularis  spec.  nov.  (Taf.  I,  Fig.  1). 

Testa  ambitu  fere  triangulari- sphaeroidea.  Coccolithi 
maxime    distantes,    partim    maximi,    partim    minores,    elliptici, 
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margine  subincrassato,  minus  numerosi  quam  in  Poiitosphaera 
Hiixleyi.  Itaque  testa  longe  lateque  patet.  Flagellum  unicum 
2 — 3-plo  longius  quam  testa.  Chromatopiiori  bini,  flavo-vires- 
centes,  subarcuati.  Testa  diametro  8 — 9  [x. 

Die  Schale  nähert  sich  im  Umriß  einem  sphärischen 
Dreiecke.  Die  elliptischen  Coccolithen  sind  in  der  Größe  sehr 
verschieden.  Ihr  Rand  ist  nicht  so  stark  wulstig  verdickt  wie 
bei  P.  Hiixleyi,  ferner  sind  sie  in  geringer  Zahl  vorhanden, 
liegen  daher  weit  auseinander  und  die  Schalenmembran  liegt 
frei.  Eine  Geißel,  2  bis  3  mal  länger  als  die  Schale,  und  zwei 
gelbgrünliche  Chromatophoren  waren  stets  vorhanden.  Durch- 
messer der  Schale  8  bis  9  \x. 

Die  Form  ist  im  Winter  und  ersten  Frühjahr  in  der 
litoralen  Zone  der  dalmatinischen  und  italienischen  Küste  in 

0  bis  25  in  Tiefe  häufig.  Gezählt  wurden  140  bis  300  Individuen 
pro  Liter. 

Pontosphaera  Brückneri^  spec.  nov.  (Taf.  I,  Fig.  2). 

Testa  sphaerialis,  omnino  coccolithis,  elongato-ovalibus 
planis  obtecta,  distantibus.  Chromatophori  bini.  Flagella  bina, 
2-plo    longiora    quam    testa.    Testa  6  —  7  [j.    longa,    Coccolithi 

1  -5—  1  -7  [X  longi. 

Die  kuglige  Schale  wird  reichlich  mit  länglich  ovalen, 
zugespitzten,  flachen  Coccolithen  bedeckt,  die  durch  deutliche, 
bisweilen  auch  größere  Zwischenräume  voneinander  getrennt 
sind.  Neben  zwei  Chromatophoren  traten  zwei  Geißeln  auf. 

Pontosphaera  Brückneri  ähnelt  sehr  P.  mermis  Lohm., 
von  der  sie  durch  die  reichere  Bedeckung  mit  Coccolithen, 
besonders  aber  durch  die  schmal  elliptisch  zugespitzte  Form 
der  Coccolithen  unterschieden  werden  kann.  Sie  ist  die  erste 
bekannte  Pontosphaera  mit  zwei  Geißeln.  Da  auch  bei  den 
übrigen  Gattungen  bald  nur  eine,  bald  zwei  Geißeln  auftreten, 
kann  die  systematische  Verwertung  der  Anzahl  der  Geißeln 
nicht  in  Betracht  kommen. 


1  Herrn  Prof.  Brückner  zubenannt,  der  an  dem  Zustandekommen  der 
Najade-Fahrten  großen  Anteil  hat. 
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Pontosphaera  Brückneri  wurde  in  der  Adria  im  Frühjahr 
aus  0  bis  20  in  tiefem  Wasser  erbeutet;  auf  den  Liter  kamen 
180  bis  240  Individuen. 


Pontosphaera  ovalis  spec.  nov.  (Taf.  I,  Fig.  3). 

Testa  ambitu  ovalis  minime  depressa,  vertice  flagellorum 
subapplanata.  Coccolithi  pauci  breviter  ovales,  plani  disciformes 
manifeste  distantes.  Flagella  bina  2'5-plo  longiora  quam  testa. 
Testa  5 — 6  [x  longa.  Chromatophori  uno  vel  duo  (?). 

Die  ovale  Schalenform  und  die  schwache  Abplattung  auf 
dem  Geißelpol  lassen  diese  neue  Pontosphaera  ganz  erheblich 
von  allen  bekannten  Arten  dieser  Gattung  abweichend  er- 
scheinen. Die  kurz  ovalen,  flach  scheibenförmigen,  weit  von- 
einander entfernten  Coccolithen  sind  spärlich  vorhanden.  Auch 
bei  dieser  Art  sind  zwei  Geißeln  vorhanden.  Bei  der  Kleinheit 
der  Zelle  ließ  sich  jedoch  nicht  sicher  entscheiden,  ob  ein  oder 
zwei  gelbgrünliche  (gelbbraune)  Chromatophoren  da  sind. 

Die  Schalengestalt  könnte  sie  als  eine  Übergangsform  zu 
den  Syracosphären  erscheinen  lassen. 

Eine  bei  ihrer  Kleinheit  leicht  zu  übersehende  Form,  die 
von  Februar  bis  Juni  überall  in  der  Adria  bis  50  m  Tiefe  (zirka 
160  Individuen  pro  Liter)  gefunden  wurde. 

Pontosphaera  echinofera  spec.  nov.  (Taf.  I,  Fig.  4). 

Testa  ovalis  subsphaeroidea,  16  [x  lata,  12  [x  longa.  Cocco-- 
lithi    ovales,   3  [x  longi,    l'6[x   lati,    disciformes,    sese    partim 
tangentes,  confertissimi,  spina  centrali  brevi.  Flagellum  unum. 

Die  Schale  ist  rundlich  oval,  dicht  mit  sich  gegenseitig 
berührenden  Coccolithen  bedeckt;  diese  sind  oval  flach  und 
haben  in  der  Mitte  einen  dornartigen  Fortsatz.  Zwischen  den 
dunkel  gefärbten  Coccolithen  sind  helle  erhabene  Leisten, 
vermutlich  von  der  Schalenmembran  gebildet.  Eine  dicke  Geißel, 
1  -5  mal  länger  als  der  größte  Durchmesser  der  Schale,  war  stets 
vorhanden;  hingegen  konnten  die  Chromatophoren  nicht  deut- 
lich unterschieden  werden. 
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Im  Sommer  (August  bis  September)  im  dalmatinischen 
Küstenwasser,  selten,  75  bis  loOm  tief.  Tiefenform. 

Syracosphaera  adriatica  spec.  nov.  (Taf.  I,  Fig.  5,  6). 

Testa  ambitu  ovalis  vel  subovalis.  Vertex  flagellorum  sine 
coccolithis,  OS  deest.  Coccolithi  magni,  elliptici  disciformes  vel 
subpatelliformes  umbone  central!  deficiente  vel  subobliterato. 
Coccolithi  verticis  flagellorum  baculis  parallelopipediformibus 
(6  —  7).  Coccolithi  4 •3-4- 8  [x  longi.  Testa  22—26  [x  longa. 

Die  mehr  oder  minder  ovale  Schale  ist  mit  großen  ellip- 
tischen, scheibenförmigen  bis  schwach  napfförmigen  Cocco- 
lithen  bedeckt.  Ein  zentraler  Buckel  ist  höchstens  nur  angedeutet. 
Die  Coccolithen  des  Geißelpoles,  der  nackt  ist,  tragen  je  ein 
parallelepipedisches  Stäbchen  (6  —-  7).  Die  Coccolithen  sind 
4-3  bis  4-8  [X  lang.  Zwei  hellgelbe  Chromatophoren.  Geißeln 
wurden  nie  beobachtet.  Die  Gesamtlänge  der  Schalen  betrug 
22  bis  26  (j.. 

Diese  Syracosphaera  ist  von  Mai  bis  September  in  der 
ganzen  Adria  von  der  Oberfläche  bis  zu  75  m  sehr  verbreitet. 
Im  August  1912  fanden  sich  in  20  fn  Tiefe  über  760  Zellen- 
Sie  kam  mit  5.  piilchra  Lohm.  zugleich  vor.  Mit  dieser  hat  sie 
auch  sonst  manches  gemeinsam,  die  beiden  Arten  stehen  sich 
nahe.  Die  sehr  konstante  Form  der  Schalen,  die  Ausbildung 
von  parallelepipedischen  Stäbchen  seitens  der  polständigen 
Coccolithen,  die  minimale  Entwicklung  eines  wulstigen  Randes 
sowie  das  Fehlen  eines  deutlichen  Buckels  lassen  eine  Unter- 
scheidung der  beiden  Arten  nicht  schwer  fallen. 

Wiederholt  traten  unter  den  normalen  Coccolithen  kleinere 
und  zartere  in  anderer  Orientierung  auf  (Taf.  II,  Fig.  ba).  Allem 
Anscheine  nach  handelt  es  sich  um  Neubildung  von  Coccolithen, 
eventuell  einer  neuen  Schale  unter  der  alten  überhaupt,  so  daß 
mit  einem  Abwerfen  der  alten  Schale  und  Coccolithen  zu 
rechnen  wäre.  Die  beobachteten  Fälle  wiesen  ungefähr  das 
gleiche  Entwicklungsstadium  auf.  Für  die  geäußerte  An- 
schauung spricht  auch  der  Umstand,  daß  bei  der  abgebildeten 
Schale  ein  Coccolith  sich  loslöst. 


Phytoplanktonuntcrsuchungen  in  der  Adria.  001 


Syracosphaera  Grundi^  spec.  nov.  (Taf.  I,  Fig.  7). 

Testa  ambitu  oviformis,  ore  in  vertice  flagellomm  situ. 
Coccolithi  elliptici  margine  prominenti,  umbone  subobliterato, 
inter  sese  non  tangentes  spatiis  latis  separati.  Testa  8— 10[jl 
longa,  coccolithi  2  {jl. 

Die  Mündung  am  Geißelpol  der  eiförmigen  Schale  ist  mit 
Coccolithen  umstellt.  Coccolithen  sind  elliptisch,  haben  vor- 
stehenden Rand  und  keinen  merklichen  Buckel.  Sie  berühren 
sich  nicht,  sondern  sind  durch  weite  Räume  voneinander  ge- 
trennt. Ob  ein  oder  zwei  Chromatophoren  vorhanden  sind, 
ließ  sich  nicht  unterscheiden. 

Von  Mai  bis  September  gelangte  die  Art  in  der  ganzen 
Adria  zur  Untersuchung.  0'  75  m.  Im  litoralen  Gebiete  Dalmatiens 
im  August  im  Liter  286  Individuen. 


Syracosphaera  coronata  spec.  nov.  (Taf.  II,  Fig.  9). 

Testa  ovalis,  vertice  flagellorum  distincto,  exeunte  flagello 
unico.  Coccolithi  confertissimi  elliptici  margine  distincto,  umbone 
centrali.  Vertex  flagellorum  baculis  longis  8 — 10  circumdatus. 
Testa  7— 10[x  longa. 

Die  ovale  Schale  weist  einen  deutlichen  Geißelpol  auf,  aus 
dem  eine  Geißel  austritt.  Coccolithen  sind  elliptisch,  haben 
deutlich  erhöhten  Rand,  zentralen  Buckel  und  sind  sehr  dicht 
gelagert.  Der  Geißelpol  ist  von  8  bis  10  langen  Stäbchen,  die 
zentrale  Buckelbildungen  der  Coccolithen  des  Geißelpoles  sind, 
umstellt.  Zwei  gelbbraune  Chromatophoren.  Schalendurchmesser 
7  bis  10  [JL. 

In  der  ganzen  Adria  vorkommend,  aber  niemals  reichlich 
auftretend.  In  20  m  Tiefe  erreichte  sie  im  September  1912  ihre 
größte  Entwicklung.   176  Exemplare  pro  Liter. 


1  Herrn  Prof.  Grund,  Prag,  dem  Hydrographen  der  Najade-Fahrten 
gewidmet  zur  Erinnerung  an  das  schone  Zusammenarbeiten  und  freundscluift- 
liche  Verhältnis. 
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Syracosphaera  cordiformis  spec.  nov.  (Taf.  II,  Fig.  10). 

Testa  cordiformis,  ore  lato  in  vertice  flagellorum  duobus 
longis  flagellis  exeuntibus.  Coccolithi  elliptico-rotundati  margine 
conspicuo,  umbone  centrali  minutissimo,  latis  spatiis  separati. 
Testa  6—8  (x  longa. 

Die  schön  herzförmige  Schale  besitzt  eine  weite  Öffnung 
am  Geißelpol,  aus  der  zwei  lange  Geißeln  austreten.  Coccolithen 
rundlich  elliptisch  mit  wahrnehmbarem  Rand  und  ganz 
schwachem  zentralen  Buckel;  sie  lassen  zwischen  sich  weite 
Zwischenräume  frei.  Zwei  gelbe  Chromatophoren. 

Im  Frühjahr  in  20  m  Tiefe  in  der  ganzen  Adria  spärlich 
vorkommend  (pro  Liter  160  bis  240  Exemplare). 

Syracosphaera  cupulifera  spec.  nov.  (Taf.  II,  Fig.  12). 

Testa  oviformis,  coccolithis  patelliformibus  vel  cupuli- 
formibus  obtecta,  partim  sese  tangentibus,  partim  separatis. 
Coccolithi  deorsum  ore  angusto,  ovato-rotundati  pariete  tenui. 
Vertex  flagellorum  ore  instructus,  sine  coccolithis.  Coccolithi 
verticem  flagellorum  circumdantes  bacuHs  brevibus.  Flagellabina 
et  chromatophori. 

Die  eiförmige  Schale  ist  mit  napfförmigen  Coccolithen 
besetzt,  von  denen  die  am  hinteren  Pol  befindlichen  becher- 
förmig entwickelt  sind.  Sie  berühren  sich  gegenseitig  oder 
lassen  größere  Zwischenräume  übrig.  Coccolithen  von  oben 
gesehen  mit  enger  Öffnung,  dünner  Wandung  und  eiförmiger 
Gestalt.  Die  den  Geißelpol  umgebenden  Coccolithen  mit  kurzem 
Stäbchen.  Geißelpol  ohne  Öffnung.  Zwei  Geißeln,  zwei  gelb- 
braune Chromatophoren.  Die  Länge  der  Schale  ist  10  [jl. 

Im  Mai  und  Juni  fanden  wir  diese  Art  in  10  bis  20  m  tiefem 
Wasser  in  der  ganzen  Adria,  340  bis  480  Individuen  pro 
Liter.  Besonders  häufig  wurde  sie  im  Gebiete  von  Sebenico 
gefunden. 

Syracosphaera  cornifera  spec.  nov.  (Taf.  II,  Fig.  13). 

Testa  ambitu  semi  ellipsoidea,  cupuliformis,  vertice 
flagellorum  sine  coccolithis.  Coccolithi  rotundati,  plani,  aculeo 
centrali   unico,  etiam   os   circumdantes   haud   majores.   Solum 
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duo  coccolithi  oppositi  in  cornua  arcuata  transformata.  Cocco- 
lithi  hinc  inde  sese  tangentes,  vel  spatiis  distantes.  Flagella 
bina.  Testa  9  [i  longa. 

Die  Schale  dieser  sehr  charakteristischen  Art  ist  halb  oval, 
becherförmig.  Die  Coccolithen  sind  annähernd  rund,  flach,  mit 
zentralen  Dornen,  die  auch  im  Umkreise  der  Mündung  nicht 
größer  sind.  Nur  zwei  Coccolithen  sind  am  Geißelpol  an 
gerade  gegenüberliegenden  Punkten  zu  starken,  gebogenen 
Hörnern  umgewandelt.  Die  Coccolithen  berühren  sich  gegen- 
seitig und  lassen  teilweise  größere  Zwischenräume  frei.  Zwei 
dickere  lange  Geißeln  und  zwei  gelbbraune  Chromatophoren 
sind  vorhanden.  Länge  der  Schale  9  [x. 

Im  Sommer  in  bOin  Tiefe  im  Küstenwasser  der  Adria  teil- 
weise sehr  häufig  (bis  900  pro  Liter). 

Die  Form  hält  die  Mitte  zwischen  5.  spinosa  Lohm.  und 
S.  dentata  Lohm.  Das  Auswachsen  von  zwei  Coccolithen  zu 
gebogenen  Hörnern  ähnlichen  Gebilden  ist  zwar  für  die  Gattung 
neu,  doch  stellen  sie  lediglich  eine  sehr  vollkommene  im 
Dienste  des  Formwiderstandes  stehende  Umbildung  von  Cocco- 
lithen dar,  die  schon  bei  5.  dentata  in  den  zu  stumpf  drei- 
eckigen Zähnen  umgewandelten  Coccolithen  im  Umkreise  der 
Mündung  angedeutet  ist. 

Syracosphaera  pseudohexangularis  spec.  nov.  (Taf.  II,  Fig.  11). 

Testa  ovalis,  in  vertice  flagellorum  amplificata,  rotundata, 
in  vertice  opposito  cuneata,  apice  rotundata.  Coccolithi  disci- 
formes,  margine  subincrassato,  undique  sese  tangentes,  itaque 
sexangulariter  applanatis,  umbone  centrali  vix  prominenti, 
regulariter  seriebus  obliquis  ordinati.  Vertex  flagellorum  sine 
ore,  coccolithi  verticem  flagellorum  circumdantes,  appendice 
centrali  longiore  bacillari.  Flagella  bina,  crassiuscula,  2  — 3-plo 
longiora  quam  testa. 

Die  im  ganzen  eiförmige  Schale  ist  auf  dem  Geißelpole 
breit  abgerundet,  am  anderen  Ende  zugespitzt  mit  abgerundetem 
Ende.  Die  Coccolithen  haben  einen  leicht  verdickten  Rand, 
sind  scheibenförmig,  berühren  sich  allseitig  und  platten  sich 
dadurch  annähernd  zu  sechseckigen  Scheiben  ab.  Sie  stehen 
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in  regelmäßigen  schrägen  Reihen  und  weisen  einen  schwachen 
zentralen  Buckel  auf.  Die  den  Geißelpol  umgebenden  Cocco- 
lithen  mit  kurzem  zentralen  Fortsatz.  Geißelpol  ohne  Mündung. 
Beobachtet  wurden  zwei  dickere  Geißeln,  2  bis  3  mal  länger 
als  die  Schale  und  zwei  gelbbraune  Chromatophoren.  Länge 
der  Schale  8  [x. 

Diese  in  ihrer  Form  und  der  Anordnung  der  Coccolithen 
höchst  eigenartige  und  von  allen  bis  jetzt  bekannt  gewordenen 
Syracosphären  abweichende  Form  ist  in  der  Adria  an- 
scheinend selten.  Sie  wurde  bis  jetzt  nur  ein  einziges  iVIal  im 
Sommer,  August,  auf  Station  A^^  des  Profils  Ortona  — Ragoznica, 
ungefähr  25  Seemeilen  von  letzterem  Orte  entfernt,  in  50  m 
Tiefe  gefunden.  Die  Coccolithen  bedürfen  noch  eingehender 
Untersuchung. 

Syracosphaera  bifenestrata  spec.  nov.  (Taf  I,  Fig.  Sa,  8b). 

Testa  subglobosa,  Coccolithi  patellifoimes,  solo  intu 
spectanti,  dense  aggregati,  elliptici,  2  (x  longi,  1  'S  [x  lati.  Duobus 
punclis  oblique  et  transversaliter  oppositis  coccolithi  desunt. 
Chromatophori  vix  conspicui.  Diameter  12  [jl. 

Die  annähernd  kuglige  Schale  ist  mit  hoch  napfförmigen 
Coccolithen  bedeckt,  deren  Boden  nach  innen  gerichtet  ist. 
Zwei  schräg  und  auf  entgegengesetzten  Seiten  liegende  Stellen 
der  Schalenmembran  sind  frei  von  Coccolithen.  Geißeln  waren 
nie  sichtbar,  1  (oder  2)  Chromatophoren  sind  undeutlich. 

Im  Mai  und  August  auf  verschiedenen  Stationen  nahe 
der  Oberfläche  gefunden. 

Calyptrosphaera  insignis  spec.  nov.  (Taf.  II,  Fig.  17,  17  a). 

Testa  subglobosa,  11  — 14  [x  diametro,  ore  in  vertice  locato, 
coccolithis  circumdato.  Coccolithi  elliptici,  magni,  3  [x  longi, 
l"6[i,  lati,  sese  partim  tangentes,  patelliformes,  solo  extus 
spectanti;  solo  medio  leviter  intruso,  umbone  central!  brevi. 
Flagella  bina,  chromatophori  luteo-fusci  bini. 

Die  annähernd  kuglige  Schale  mißt  11  bis  14  [jl  im  Durch- 
messer. Die  Mündung  am  Geißelpole  wird  von  Coccolithen 
umstellt.  Coccolithen  elliptisch,  3  [x  lang,  1  -6  jjl  breit,  napfförmig. 
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mit  nach  außen  gerichtetem  Boden,  der  in  der  Mitte  leicht  ein- 
gedellt  ist  und  hier  einen  kurzen  zentralen  Buckel  trägt.  Zwei 
gelbbraune  Chromatophoren  sind  deutlich  sichtbar.  Die  beiden 
Geißeln  sind  dick,  172  111^1  länger  als  die  Schale. 

Im  Frühjahr,  Mai  bis  Juni,  trafen  wir  diese  nicht  uninter- 
essante, besonders  durch  den  Bau  der  Coccolithen  auffällige 
Form  in  der  ganzen  Adria  bis  zu  20  m  Tiefe.  Auf  den  Liter 
kamen  in  Va  ^^^  Tiefe  auf  offener  See  durchschnittlich  480  Zellen, 
im  Küstenvvasser  nach  einigen  Zählungen  700  Zellen. 

Calyptrosphaera ?  pyriformis  spec.  nov.  (Taf.  II,  Fig.  15). 

Testa  pjTiformis,  coccolithis  longissimis  anguste  cupuli- 
formibus  dense  obtecta,  ore  membranae  testae  adpressis  (?), 
"maxime  pellucidis.  Vertex  flagellorum  cum  ore,  flagella  non 
Visa.  Testa  5  [x  longa. 

Die  birnförmige  Schale  ist  dicht  besetzt  mit  sehr  langen, 
schmal  becherförmigen  Coccolithen,  die  vielleicht  mit  der 
Öffnung  der  Schalenmembran  anliegen,  sehr  durchsichtig. 
Geißelpol  mit  Öffnung,  Geißeln  nicht  beobachtet.  Die  zwei 
gelbbraunen  Chromatophoren  konnten  bei  der  großen  Durch- 
sichtigkeit der  Coccolithen  gut  beobachtet  werden.  Der  Längs- 
durchmesser der  Schale  betrug  nur  5  (x.  Im  Sommer  verbreitet, 
doch  entgeht  die  Form  leicht  der  Beobachtung.  0  bis  15  m. 

Die  Kleinheit  und  große  Durchsichtigkeit  der  Coccolithen 
machte  deren  genaues  Studium  unmöglich.  Es  konnte  nicht 
sicher  festgestellt  werden,  ob  die  Coccolithen  mit  dem  Boden 
oder  der  Öffnung  der  Membran  aufliegen.  Daher  kann  die  Form 
mit  absoluter  Sicherheit  noch  nicht  als  Calyptrosphaera  an- 
gesprochen werden,  wenn  auch  vieles  hierfür  spricht. 

Calyptrosphaera  incisa  spec.  nov.  (Taf.  II,  Fig.  16t7,  \Qh). 

Testa  globosa,  ore  fissuriformi  in  vertice  anteriore.  Cocco- 
lithi  rotundati,  cupuliformes,  ore  membranae  testae  adpressi, 
umbone  tenui,  pariete  incrassata,  distantes.  Diametro  testae 
10  jx. 

Die  Schale  ist  kuglig  und  besitzt  am  vorderen  Pole  eine 
spaltenförmige  Mündung.  Die  runden,  becherförmigen  Cocco- 
lithen   liegen    mit    der  Öffnung    an   Schalenmembran   an   und 
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tragen  einen  zarten  Buckel.  Sie  sind  dickwandig  und  berühren 
sich  kaum.  Geißeln  und  Inhalt  wurden  nicht  beobachtet. 

C.  incisa  wurde  nur  wenige  Male  im  August  1912  auf 
einigen  Stationen  beobachtet. 

Calyptrosphaera  sphaeroidea  spec.  nov.  (Taf.  III,  Fig.  18a,  \d>h). 

Testa  globosa.  Vertex  flagellorum  ore  rotundo.  Coccolithi 
cupuliformes  solo  extus  spectantes,  dense  conferti,  sese  non 
tangentes,  elliptici,  umbone  centrali  vix  conspicuo.  Diameter 
testae  12  [x.  Chromatophori  bini  colore  flavo-fusco,  bina  flagella 
2-plo  longiora  quam  testa. 

Calyptrosphaera  sphaeroidea  spec.  nov.  Var.  minor  var.  nov. 
(Taf.  III,  Fig.  19a,  19&). 

Testa  globosa,  diametro  10  ]h.  Coccolithi  sine  umbone 
visibile.  Flagella  bina,  minima  2-plo  longiores  quam  testae 
diameter.  Ceterum  quam  forma  principalis. 

C.  sphaeroidea  und  die  Form  minor  besitzen  beide  eine 
kuglige  Schale  und  einen  Geißelpol  mit  runder  Öffnung.  Die 
napfförrnigen  Coccolithen  haben  den  Boden  nach  außen  ge- 
richtet, sind  sehr  dicht  gelagert,  daher  fast  keine  Zwischen- 
räume entstehen;  sie  sind  elliptisch  und  tragen  bei  der  Haupt- 
form einen  kleinen  Buckel,  der  der  Form  rninor  fehlt.  Die 
Schale  der  ersteren  ist  12  [jl,  die  der  letzteren  10  [a  hoch. 

Zwei  Geißeln,  die  1  bis  2  mal  länger  als  die  Schale  sind, 
kommen  stets  vor;  die  Chromatophoren  sind  von  gelbbrauner 
Farbe. 

Wir  trafen  die  Art  im  Mai  und  Juni  1912  bis  zu  25  m  Tiefe 
häufig  an.  Im  Liter  Küstenwasser  waren  auf  dem  Profil 
Ragoznica  — Ortona  640  bis  890,  im  Liter  Hochseewasser  zirka 
300  Individuen. 

Calyptrosphaera  dalmatica  spec.  nov.  (Taf.  II,  Fig.  14  a,  14^). 

Testa  oviformis,  vel  globosa,  vertice  oris  applanata  9—12  [x 
longa.  Os  rotundum,  coccolithis  circumdatum.  Coccolithi 
rotundato-ovati,  irregulariter  dispositi,  interdum  sese  tangentes, 
plerumque  spatiis  magnis  distantes.  cupuliformes,  solo  extus 
spectanti  subconvexo. 
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Die  Schale  ist  eiförmig  kuglig,  am  Mündungspole  flach, 
9  bis  12[x  lang;  die  Mündung  ist  rund,  von  Coccolithen  um- 
geben. Diese  sind  von  oben  gesehen  rundlich  eiförmig,  unregel- 
mäßig gelagert,  bisweilen  sich  berührend,  meist  lassen  sie 
große  Zwischenräume  frei.  Sie  stellen  mäßig  hohe  Näpfe  dar, 
deren  leicht  vorgewölbter  Boden  nach  außen  gerichtet  ist. 

An  der  dalmatinischen  Küste  als  Sommerform  in  10  bis 
20  in  tiefem  Wasser,  in  den  Kanälen  oft  sehr  zahlreich. 

Calyptrosphaera  quatridentata  spec.  nov.  (Taf.  III,  Fig.  20, 21^7). 

Testa  ambitu  fere  ovalis,  vertice  oris  paululum  applanata, 
8  — 10  [J.  totaliter  longa.  Coccolithi  deorsum  ovalis,  dense 
conferti,  cupuliformes  solo  extus  spectanti.  Quattuor  coccolithi 
OS  circumdantes  majores  solo  extus  spectanti  acuminato, 
dentiformes.  Flagella  bina,  chromatophori  bini  luteo-fusci. 

Die  Orientierung  der  Coccolithen  auf  der  Schalenmembran 
ist  mit  großen  Schwierigkeiten  festzustellen.  Der  Boden  der 
Coccolithen  ist  nach  außen  gekehrt.  Im  Querschnitt  sind  die 
Coccolithen  oval,  der  Boden  ist  nach  außen  vorgewölbt.  Am 
Geißelpol,  der  eine  kleine  enge  Mündung  besitzt,  sind  vier 
Coccolithen  sehr  groß,  zahnartig  emporgerichtet  mit  spitz  zu- 
laufendem Boden;  sie  umstellen  die  Mündung.  Die  beiden 
Geißeln  sind  l-5mal  länger  als  die  Zelle,  die  8  bis  10  [x  lang 
ist.  Die  beiden  gelbbraunen  Chromatophoren  sind  schalenartig 
und  groß. 

Im  Sommer  trafen  wir  besonders  in  der  Nähe  der  dalma- 
tinischen Küste  die  Art  reichlich,  bisweilen  schwarmweise,  mehr- 
mals bis  zu  1200  Individuen  im  Liter. 

Lohmannosphaera  ^  nov.  gen.  (Taf.  III,  Fig.  23,  24). 

Testa  sphaeroidea  vel  suboviformis,  sine  ore,  coccolithis 
magnis  scyphiformibus  densissime  obtecta.  Chromatophori  et 
flagella  bina. 


1  Herrn  Prof.  Lohmann  in  Hamburg  gewidmet,  dem  wir  die  derzeitigen 
Kenntnisse  der  Familie  der  Coccolithophoriden  im  wesentlichen  zu  danken 
haben.  Zudem  will  ich  damit  dankbarst  der  mannigfachen  Anregung,  die  ich 
im  persönlichen  und  schriftlichen  Verkehr  erhielt,  Ausdruck  verleihen. 
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Lohmannsphaera  adriatica  nov.  gen.,  nov.  spec.  (Taf.  III, 
Fig.  23,  24). 

Species  sicut  genus. 

Die  Schale,  welche  eine  annähernd  kuglige  Form  hat,  ist 
dicht  bedeckt  mit  becherförmigen  Coccolithen,  die  im  Quer- 
schnitt oval  sind.  Die  Becher  sind  tief,  ungefähr  von  der  Gestalt 
jener  der  Gattung  Scyphosphaera  1  -7  bis  2*6  [x  lang.  Zwei  sehr 
lange,  wenigstens  2"5mal  längere  Geißeln  und  zwei  schalen- 
förmige Ch'romatophoren  sind  stets  vorhanden.  Die  Länge  der 
Schale  inklusive  Coccolithen  beträgt  10  bis  12  [x. 

Von  Mai  an  bis  Anfang  September  kam  Lohmminosphaera 
auf  mehreren  Stationen  vor;  niemals  überschritt  sie  dabei  nach 
unten  eine  Tiefe  von  25  ni,  meist  wurde  unmittelbar  an  der 
Oberfläche  bis  zu  10  m  Tiefe  ihre  größte  Häufigkeit  konstatiert. 
Man  kann  die  Gattung  daher  als  die  der  Gattung  Scypliospliaera 
(Tiefenform)  entsprechende  Oberflächenform  ansehen,  wie  mir 
Loh  mann  mitteilte. 

Mit  Scyphosphaera  sind  im  Schalenbau  enge  Beziehungen 
vorhanden.  Während  aber  dort  nur  in  einem  größten  Kreise 
becherförmige  Coccolithen  der  Schalenmembran  aufsitzen,  ist 
bei  Lohmannosphaera  die  ganze  Schale  mit  solchen  Bechern 
besetzt,  die  in  beiden  Fällen  zur  Erhöhung  des  Formwider- 
standes beitragen  mögen. 

Najadea  nov.  gen.  (Taf.  III,  Fig.  22). 

Testa  oviformis,  5  —  6  [x  longa,  coccolithis  subrotundatis 
patelliformibus  (?)  minimis  densissime  coperta.  Vertex  flagelli 
circumdatus  sex  coccolithis  paululum  majoribus  erectisque, 
aculeum  1  "6  ;x  longum  tenuissim.um  et  acutissimum  ferentibus. 
Flagellum  unum,  2  — 3-plo  testa  longius.  Chromatophori  bini 
difficiUime  visibili. 

Najadea  gloriosa  spec.  nov.  (Taf.  III,  Fig.  22). 
Species  sicut  genus. 

Die  außergewöhnliche  Kleinheit  dieser  Coccolithophoride, 
mit   der  in   dieser  Beziehung  nur  die   kleinsten  Formen  von 
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Foiüosphaera  Huxieyi  übereinstimmen,  erhöhen  die  Schwierig- 
keiten der  Untersuchung  beträchtlich.  Daher  war  es  unmögHch, 
den  Bau  der  Coccolithen  sicherzustellen.  Aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  sind  es  rundliche  vertiefte  Scheiben  mit  wenig 
erhöhtem  Rande,  die  die  Schale  dicht  bedecken.  Der  vertiefte 
Geißelpol  ist  frei  von  Coccolithen;  aus  seiner  Mitte  entspringt 
eine  die  Schale  ungefähr  um  das  Doppelte  an  Länge  über- 
treffende Geißel  aus  einer  Pore.  Sechs  Coccolithen  von  nur 
wenig  bedeutenderer  Größe  stehen  auf  dem  Geißelpolrand 
und  tragen  je  einen  sehr  feinen,  borstendünnen  Stachel 
(Schwebeborste).  Die  Größe  der  Schale  beträgt  zwischen  5  bis 
6  |x.  Zwei  gelbbraune  Chromatophoren  ließen  sich  nur  schwer 
erkennen.  Einer  war  immer  vorhanden. 

Als  neue  Gattung  ist  Najadea  zweifellos  anzusehen.  Sie 
ermöglicht  auch  die  Ableitung  der  von  Gran^  entdeckten  und 
durch  Lohmann"^  erweiterten  Gattung  Michaelsarsia  von 
Syracosphaera  aus.  Michaelsarsia  hat  die  bei  den  Syracosphaera- 
Arten  vorkommenden  kürzeren  oder  längeren  Stäbchenj  die  im 
Dienste  des  vSchwebens  nur  Unvollkommenes  leisten  können» 
ersetzt  durch  Schwebeborsten,  die  aus  lang  ausgezogenen 
Coccolithen  bestehen.  Diese  borstenförmigen  Coccolithen  sitzen 
einem  auf  dem  Kragenrande  des  Mündungspoles  stehenden, 
wenig  veränderten  Coccolithen  auf  (Michaelsaria  asymmetrica 
und  M.  splendens). 

Najadea  zeigt  diesen  Umvvandlungsprozeß  der  Coccolithen 
in  ihren  ersten  Anfängen:  Auf  dem  Geißelpolrande  stehen  sechs 
aufgerichtete  Coccolithen,  die  eine  feine  Borste  tragen,  von  der 
sich  bei  der  großen  Kleinheit  nicht  entscheiden  ließ,  ob  sie 
einem  fadenförmig  ausgezogenen  Coccolithen  entspricht.  Da 
sie  aber  keinesfalls  auf  einen  zentralen  Buckel  zurückgeht, 
wird  sie  als  borstenförmiger  Coccolith  anzusprechen  sein. 


1  Gran  H.  H.,  Bericht  über  die  Michael  Sars-Expedition  1910  im  Nord- 
atlantischen Ocean.  Internationale  Revue  der  gesamten  Hydrobiologie  und 
Hydrographie.  Bd.  4,  Heft  1/2,  p.  152  ff. 

2  Lohmann  H.,  Untersuchungen  über  das  Pflanzen-  und  Tierleben  der 
Hochsee.  Veröffentlichungen  des  Institutes  für  Meereskunde  an  der  Universität 
Berlin,  Neue  Folge  ,4.  Geographisch-naturwissenschaftliche  Reihe.  Heft  1. 
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Najadea  wurde  nur  im  Sommer,  August  bis  September, 
gefunden  und  dringt  bis  50  w  Tiefe  vor.  Sie  findet  sich  überall 
ziemlich  gleichmäßig  selten.  Immerhin  ist  ein  Übersehen  bei 
der  außerordentlichen  Kleinheit  in  Rechnung  zu  ziehen. 


Unsere  Untersuchungen  bringen  auch  Klarheit  in  die 
Gattung  Acanthoica  Loh  mann.  Sie  hatte  bisher  keinen  be- 
stimmten Platz  in  der  Familie  der  Coccolithophoriden,  da  die 
Schalenstruktur  nicht  aufgeklärt  werden  konnte. 

Acanthoica  brevispina  spec.  nov.  (Taf.  III,  Fig.  25,  26). 

Testa  ambitu  tuberosa,  subovaliformis.  Coccolithi  disci- 
foimes  sine  margine,  umbone  centrali  rotundato,  rotundi,  sese 
tangentes  vel  obtegentes.  Duobus  locis  oppositis  3  umbones 
coccolithorum  in  spinas  longiores  (±  3  [x  longas)  protracti. 
Flagella  bina  longissima.  2.  Chromatophori  luteo-fusci.  Diametri 
12:9(10). 

Die  Gattung  hat  nun  folgende  Diagnose: 

Acanthoica  Lohm. 

Testa  omnino  coccolithis  obtecta.  Coccolithi  disciformes 
vel  subpatelliformes,  umbone  centrali.  Uno  loco  vel  duobus 
oppositis  locis  testa  longis  spinis  calcareis,  exeuntibus  ex 
umbonibus  coccolithorum,  ornata.  Vertex  flagellorum  et  os 
desunt. 

Acanthoica  brevispma  hat  mit  der  Lohmann'schen  Art 
Acanthoica  quatrospnia  Ähnlichkeit.^  Der  höckerige  Schalen- 
umriß ist  für  beide  typisch.  Bei  unserer  Art  treten  an  zwei 
entgegengesetzten  Enden  je  drei  oder  zwei  Stacheln  auf. 


1  Lohm  an  n  H.,  Beiträge  zur  Charakterisierung  des  Tier-  und  Pflanzen- 
lebens in  den  von  der  »Deutschland«  während  ihrer  Fahrt  nach  Buenos  Ayres 
durchfahrenen  Gebieten  des  Atlantischen  Ozeans.  II.  Teil.  Das  Tropengebiet. 
Intern.  Revue  der  gesamten  Hj-drobiologie  und  Hydrographie.  Bd.  V,  H.  4/5. 
p.  240,  1912. 
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Die  Coccolithen  sind  Discolithen,  die  nur  wenig  vertieft 
sind  und  einen  rundlichen  dicken  Nabel  tragen,  der  auf  einigen 
wenigen  Coccolithen  an  den  beiden  Schmalseiten  der  Zelle  zu 
langen  Stacheln  auswächst. 

Zwei  gelbbraune  Chromatophoren  konnten  bei  der  mit- 
geteilten Art  beobachtet  werden,  ebenso  zwei  sehr  lange 
Geißeln. 

Im  Sommer  kommt  die  Art  in  der  ganzen  Adria  bis  zu 
20  m  Tiefe  vor. 

Die  von  L  o  h  m  a  n  n  für  Syracus  angeführten  Arten 
{A.  coronata,  A.  quatrospina,  A.  acanthifera)  konnten  bis  jetzt 
noch  nicht  in  der  Adria  nachgewiesen  werden.  An  ihrem  Vor- 
kommen ist  nicht  zu  zweifeln. 

Rhabdosphaera  tignifer  spec.  nov.  (Taf.  III,  Fig.  27). 

Testa  globosa,  10  \x  diametro,  cum  appendicibus  19  fx 
longa.  Coccolithi  sese  partim  obtegentes,  appendices  cocco- 
lithorum  trabiformes  regulariter  lati  basi  usque  ad  apicem,  3  [x 
longi.  Chromatophori  bini  flavo-virescentes. 

Die  Schale  ist  kuglig  wie  bei  allen  anderen  Rhabdosphaera- 
Arten,  hält  10  {j.  im  Durchmesser,  mit  den  Fortsätzen  19  [j,. 
Coccolithen  berühren  oder  überdecken  sich  teilweise  gegen- 
seitig. Die  Fortsätze  sind  balkenartig,  gleichmäßig  breit  von  der 
Basis  bis  zur  Spitze. 

Die  Art  kam  im  Sommer  in  der  ganzen  Adria  nahe  der 
Oberfläche  sehr  häufig  vor;  im  Liter  bis  zu  1460  Individuen. 
Sie  kam  vielfach  in  den  Fängen  mit  Rh.  claviger  Murray  et 
Blackm.  vor.  Dagegen  fand  ich  sie  nie  mit  Rh.  styl tf er  Lohm. 
zusammen.  Sie  nimmt  zwischen  dieser  und  Rh.  hispida  hohm.^ 
eine  Mittelstellung  ein. 

Offenbar  fand  O.  Schmidt'^  bei  seinen  Untersuchungen 
des  Bodenschiammes  der  Adria  Fortsätze  von  Rh.  tignifer.  Die 
Abbildungen  in  seiner  Arbeit,  Taf.  II,  Fig.  24,  25,  26,  27,  können 
in  diesem  Sinne  gedeutet  werden. 

1  Loh  mann,  Beiträge  1912,  p.  228,  Fig.  c. 

-  O.  Schmidt,  Sitzungsberichte  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.,  Bd.  6L*, 
p.  672,  Taf.  1,2. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturvv.  Kl.    CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  41 
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Dre  dm  vorausgehenden  beschriebenen  und  abgebildeten 
Coccolitho-phoriden  stellen  den  größten  Teil  solcher  mir  bis  jetzt 
während  der  Fahrten  S.  M.  S.  »Najade«  untergekommenen 
neuen  Arten  vor,  die  regelmäßig  oder  auf  manchen  Stationen 
so  häufig  auftraten,  daß  ihre  Untersuchung  leicht  wurde.  Es 
liegen  noch  eine  Menge  Zeichnungen  und  Skizzen  von  neuen 
Arten  vor,  die  zufolge  ihrer  Kleinheit,  Seltenheit  oder  aus 
anderen  Gründen  noch  nicht  befriedigend  untersucht  werden 
konnten. 

Die  Erschütterungen  der  Maschine  erschweren  solche 
Untei'suchungen  an  Bord  beträchtlich.  Vergrößerungen  über 
2000  sind  kaum  zu  umgehen.  Außerdem  sind  viele  Coccolitho- 
phoriden  sehr  agil  und  der  Lebendbeobachtung  Grenzen 
gezogen.  Entsprechend  hergestellte  Dauerpräparate  sind  für  die 
spätere  Untersuchung  am  Land  unbedingt  nötig. 

hl  1  *'/o  Formol -Seewasser  (Formol  durch  NaCOg  neu- 
tralisiert) konservierte  Coccolithophoriden  sind  haltbar  und 
zeigen  den  Zellinhalt  tadellos.  Einige  meiner  Abbildungen,  nach 
lebendem  Material  gezeichnet,  z.  B.  Lohmannosphaera,  zeigen 
den  Zellkörper  kontrahiert.  Die  Kontraktion  erfolgt  bei  Lebend- 
beobachtung unter  dem  Deckglas  sehr  bald.  Normalerweise  füllt 
der  Zellkörper  den  Schalenhohlraum  voll  aus  (Taf.  II,  Fig.  19^^). 

Neutrales  Formol  .zu  Seewasser  hinzugefügt,  sobald  das 
Wasser  aus  dem  Schöpfapparat  in  das  Gläschen  geschüttet 
wird,  bewirkt  keine  Kontraktion. 

Neben  den  in  der  Lohmann'schen  Monograpliie  ange- 
führten Arten  wurden  auch  die  von  ihm  im  Atlantischen  Ocean 
neu  entdeckten  Gattungen  Michaelsarsia  und  Deiitschlandia 
angetroffen.  Hierüber  wird  in  der  ausführlichen  Publikation 
berichtet  werden,  ebenso  über  die  Fortpflanzung  und  besonders 
über  den  Einfluß  von  Salzgehalt,  Temperatur  und  Strömungen 
auf  die  Verteilung  und  Verbreitung. 


B.  Biologischer  Teil. 

Die  Termine  der  Najade-Fahrten  (ab  15.  Februar,  15.  Mai, 
15.  August,  15.  November)  erwiesen  sich  als  für  die  Biologie 
sehr  günstig  gelegt.  Die  Ausdehnung  auf  zirka   21  Tage  gab 
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reichlich  Gelegenheit,  um  die  vorgesehenen  Arbeiten  im  ganzen 
Umfang  auf  den  vier  österreichischen  Querprofilen  (Lussin  — 
Ravenna,  Ragoznica  —  Ortona,  Vieste  — Lagostini,  Durazzo  — 
Brindisi)  durchführen  zu  können. 

In  je  zehn  Seemeilen  Entfernung  fiel  eine  Station,  auf 
welcher  für  die  Untersuchung  des  Nannoplanktons,  aus  ^1^,  10, 
20,  50,  75,  100,  150,  200,  300,  400,  600,  800,  1000  w  Wasser 
geschöpft  wurde.  Für  die  Centrifuge  kamen  in  den  plankton- 
armen Zeiten  je  40  cm^,  in  den  reichen  30  cin^,  für  die  gehärteten 
Papierfilter  (Schleicher  &  Schüll)  500  bis  1000  cm''  zur  Ver- 
wendung. 

Die  jahreszeitliche  Verteilung  der  Coccolithophoriden  ent- 
spricht im  v\esentlichen  der  des  Netzplanktons.  So  fanden  wir 
analog  dem  allgemeinen  Planktonminimum  im  Winter  auch 
ein  solches  an  Coccolithophoriden,  das  von  Mitte  November  bis 
Mitte  Februar  anhält.  Von  dieser  Zeit  an  beginnt  die  Wucherung 
der  Kalkpanzeralgen,  die  im  Sommer  1912  von  August  bis 
September  ihr  Maximum  erreichte  (siehe  Tabelle).  Ende  Sep- 
tember beginnt  ein  rascher  Abfall  von  der  Hochzeit  des  Sommers 
zur  Tiefzeit  des  Winters. 

Auf  unseren  zweijährigen  Fahrten  haben  wir  keinen  Teil 
der  Adria  ohne  Coccolithophoriden  gefunden.  Selbst  in  den 
zahlreichen  Kanälen  zwischen  den  Inseln  und  in  den  tiefen 
ruhigen  Buchten  mit  ihren  extremen  physikalischen  Verhält- 
nissen fanden  sie  sich  in  großen  Mengen.  Viele  Arten  (Ponto- 
sphaera  Hiixleyi,  Syracosphaera  pulchra,  S.  Grtmdi,  Lohtnanno- 
sphaera)  traten  an  solchen  Lokalitäten  bisweilen  in  ungeheuren 
Mengen  auf;  in  der  Bucht  von  Castelnuovo  (Bocche  di  Cattaro) 
im  Mai  1912  z.  B.  im  Liter  über  eine  Million  Coccolithophoriden. 
Die  Centrifuge  lieferte  in  der  Hochsee  noch  immer  reichliche 
Quantitäten  von  Nannoplankton,  besonders  Coccolithophoriden, 
wenngleich  das  Netz  beutelos  heraufkam.  i 

Besonders  interessant  für  die  biologische  Beurteilung 
dieser  bisher  noch  so  wenig  bekannten  Gruppe  der  Phyto- 
flagellaten  ist  die  Beobachtung,  daß  eine  nicht  geringe  Zahl 
von  Arten,  zirka  sechs  nach  den  bisherigen  Ergebnissen, 
in  beträchtlich  ausgesüßtem  Wasser  zu  leben  vermag. :  Neben 
der  in  dieser  Hinsicht  bereits  aus  der  Ostsee  bekannten  Potito- 
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sphacra  Huxleyi  gehen  in  Wasser  mit  15°/oo  Salzgehalt  und 
darunter  die  kosmopolitische  Coccolitliophora  leptopora,  Loh- 
mannosphaera,  Syracosphaeva  piilckva  und  Calyptrosphaera- 
Arten.  In  dem  auf  dem  Grunde  des  Krkaflusses  lagernden  Salz- 
wasser, desgleichen  in  dem  Brackwasser  des  Flusses  kamen 
neben  Pontosphaeva  Huxleyi  auch  Syracosphaeva  pulchra, 
nebst  zwei  noch  nicht  genau  studierten  neuen  Arten  vor. 

Die  litoralen  Formen  der  Adria  überwiegen  stark  die 
pelagischen;  das  Verhältnis  stellt  sich  wie  5  :  2. 

Auch  die  vertikale  Verteilung  lieferte  Neues.  Allgemein 
ließ  sich  in  der  Adria  feststellen,  daß  die  Coccolithophoriden 
reine  Oberflächenformen  sind,  wie  die  Diatomeen,  die  entweder 
knapp  an  der  Oberfläche  (2  bis  d  m)  oder  bis  zirka  20  m  ihre 
maximale  Entwicklung  aufweisen. 

Das  hohe  Lichtbedürfnis  ist  nach  unseren  Erfahrungen 
die  Ursache  der  vertikalen  Verteilung,  Denn  der  starke  Tem- 
peraturabfall von  durchschnittlich  23°  in  0  bis  10  w  auf  zirka 
16°  in  20  m,  den  wir  im  August  überall  antrafen,  hindert  nicht 
das  Vordringen  vieler  Arten  im  Sommer  gegen  die  Tiefe. 

Unter  25  m  Tiefe  nehmen  die  Coccolithophoriden  sprung- 
haft ab  (siehe  Tabelle).  Die  gegenteiligen  Beobachtungen 
Lohmann's^  bei  Syracus  —  Maximum  in  zirka  50m  —  sind 


Tabelle  der  vertikalen  quantitativen  Verteilung  der  Cocco- 
lithophoriden in  der  mittleren  Adria,  Küstenregion,  pro  Liter. 


November  19 11 


Februar  1912 


Mai  1912 


August  1913 


0  m 

20 

50 

75 
100 
150 
200 


3.496 

2.040 

762 

210 


3.476 

4.210 

1.420 

370 


13.660 

12.144 

2.798 

1.663 

1.896 

932 


15.975 
19.278 
3.824 
2.612 
1.840 
1.900 
460 


1  Lohmann  H.,   Die  Coccolithophoridae,  p.  154ff.    (Archiv  f.  Protisten- 
kunde,  Bd.  1). 
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Ausnahmen,  die  nur  auf  ganz  speziellen  lokalen  Verhältnissen 
beruhen  können.  Denn  auch  in  der  Straße  von  Otranto  fanden 
wir  den  großen  Coccolithophoridenreichtum  in  den  obersten  2öm. 

Mit  diesen  unseren  Ergebnissen  stimmen  auch  die  Be- 
funde Lohmann's^  im  Atlantischen  Ozean  überein.  Die 
quantitativen  Untersuchungen  haben  Zahlen  ergeben,  die  weit 
alle  bisher  für  Coccolithophoriden  angegebenen  überholen.  Die 
Bevölkerungsdichte  der  adriatischen  Coccolithophoriden  ist 
nämlich  viel  größer  als  dies  nach  den  Lohmann'schen  Unter- 
suchungen bei  Syracus  zu  erwarten  war.  Die  großen  Differenzen 
sind  auf  die  uns  zur  Verfügung  stehenden  besseren  Methoden 
und  Mittel  zurückzuführen. 

Loh  mann  fand  bei  Syracus  im  Mai  das  iVIaximum  an 
Coccolithophoriden  mit  2980  Individuen  pro  Liter.  Die  Najade- 
Untersuchungen  ergaben  hingegen  für  die  gleiche  Zeit  auf  den 
Stationen  ^g,  Ag  bei  Lussin  und  Aj^^  südlich  von  Sebenico 
(zirka  's  =  43°  23',  X  =r  15° 46')  —  diese  Stationen  sind  zufällig 
vollständig  berechnet  und  daher  hier  verwendet  —  ungefähr 
fünfmal  so  große  Zahlen  13.660,  und  noch  größer  ist  die  Zahl 
im  August  (19.278),  wie  auch  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  und 
selbst  die  weit  größere  Bevölkerungsdichte  des  Atlantischen 
Ozeans,  die  Lohmann  1912,  p.  52,  mit  7000  angibt,  wird  in 
der  Adria  noch  weit  überschritten. 

Das  Wasser  der  Adria  ist  somit  weit  reicher  als  alle  dies- 
bezüglich bisher  untersuchten  Meere. 

Kolkwitz^  fand  mit  seiner  1  cm^  Kammerplankton- 
methode im  Kubikzentimeter  Seevvasser  bei  Monaco  im  März 
1  bis  2  Coccolithophoriden.  Diese  Zahlen  dürften  in  der  Tat 
den  Verhältnissen  entsprechen,  da  auch  in  der  Adria  mit  der 
Centrifuge  vielfach  in  dieser  Zeit  nur  geringe  Mengen  Cocco- 
lithophoriden erbeutet  wurden  und  das  Meer  bei  Monaco  sehr 
arm  an  Plankton  nach  den  Berichten  sein  soll. 

Diese  gewaltigen  Mengen  an  Coccolithophoriden  erhöhen 
ihre    Bedeutung   als    Produzenten    organischer    Substanz.    An 


1  Lohmann  H.,   Untersuchungen  über  das  Pflanzenleben  der  Hochsee, 
1.  c.  p.  34ff. 

2  Kolkwitz  R.,    Über  das   Kammerplankton  des   Süßwassers   und   der 
Meere  (Ber.  d.  d.  bot.  Ges.,  Bd.  29,  p.  395  ff,). 
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ih-rer  pflanzlichen  Natur  kann  kein  Zweifel  bestehen.  Gelb- 
bräune (gelbgrüne)  Chromatophoren  sind  bei  allen  Arten  nach- 
gewiesen. Ihr  Assimilationsprodukt  ist  Öl. 

Sie  fanden  sich  in  der  Adria  im  Mageninhalt  aller 
Planktonfresser.  Salpen,  die  im  Frühjahr  hauptsächlich  Diato- 
meen (Chaetoceras)  aufgenommen  hatten,  nährten  sich  nach 
dem  Abblühen  der  Diatomeen  fast  ausschließlich  von  Cocco- 
lithophoriden  neben  Peridineen.  Cymbulien  führten  das  ganze 
Jahr  reichlich  Coccolithophoriden  im  Magen.  Oikoplenra  erwies 
sich  entsprechend  den  Angaben  Loh  man  n's  auch  in  der  Adria 
als  ergiebige  Coccolithophoriden-Fundgrube. 

Es  ergibt  sich  somit  für  die  Adria  die  biologisch  wichtige 
iTatsache,  daß  gerade  im  Sommer,  zu  welcher  Zeit  eine  auf- 
fällig große  Verarmung  an  Netzphytoplankton  herrscht,  die 
Coccolithophoriden  ihre  maximale  Entwicklung  erreichen  und 
den  Ausfall  an  Urnahrung  teilweise  ausgleichen. 
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Verzeichnis  der  Abbildungen. 


Alle  Figuren  sind  mit  Ausnalime  der  Fig.  6  mit  2  iiiiii  Leitz  Apochromat- 
Immersion  und  dem  Kompensationsokular  Nr.  18  unter  Verwendung  eines 
großen  Abbe'schen  Zeichenapparates  von  Zeiß  gezeichnet;  die  Vergrößerung 
beträgt  3240. 

Tafel  I. 


Fig.  1.       Ponfospihaera  triangularis. 

Fig.  2. 

»            Brüchneri. 

Flg.  3. 

»            ovalis. 

Fig.  4. 

»            echinofera. 

Fig.  5.      Syi 

■acosphaera  adriatica. 

Fig.  6. 

Vergr.  2590  mal. 

Fig.  7. 

»              Grundi. 

Fig.  ?,a. 

»              bifenestrata. 

Fig.  8  h. 

*                       »           opt.  Durchschnitt. 

Tafel  II. 

Fig.  9.      Syracosphaera  corouata. 

Fig.  10. 

»              cordiforinis. 

Fig.  11. 
Fig.  12. 

»             pseudohexangiilaris. 

»              cupulifera. 

Fig.  13. 

conti fera. 

Fig.  14.    Cai 

lypirosphaera  dalmatica. 

Fig.  15. 

»                pyriforinis. 

Fig.  \Qa. 

»                 incisa. 

Fig.  16^. 

»                     »       opt.  Durciischnitt. 

Fig.  17  a. 

»                 insignis. 

Fig.  \7b. 

»                       »          opt.  Durchschnitt. 

Tafel  III. 

Fig.  18^.  Ccilyptrosphaera  sphaeroidea. 

Fig.  18^.  »  ►  Coccolithenanordnung. 

Fig.  19  a,  b.         »  »  forma  minor. 

Fig.  20.  »  quatridentata. 

Fig.  21.  »  »  opt.  Durchschnitt.- 

Fig.  22.    Najadea  glotiosa. 

Fig.  23.    Lohmannospliaera  adriatica. 

Fig.  24.  »  »  opt.  Durchschnitt. 

Fig.  25.    Acanthoica  btevispina. 

Fig.  26.  >  »  opt.  Durchschnitt. 

Fig.  27.    Rhabdosphaera  tignifer. 
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Vorläufige  Ergebnisse  der  Phytoplankton- 

untersuehungen  auf  den  Fahrten  S.  M.  S. 

»Najade«  in  der  Adria. 

II.  Flag'ellaten  und  Chlorophyeeen 

von 
J.  Schiller  in  Wien. 

Ergebnisse  des  Vereines  zur  Förderung  der  naturwissenschaftlichen  Erforschung 

der  Adria  in  Wien. 

(Mit  1  Tafel.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  S.Juli  1913.) 

Vor  kurzem  wurden  in  diesen  Berichten  die  bisherigen 
Ergebnisse  der  Coccolithophoriden-Untersuchungen  veröffent- 
licht.^ Auch  andere  Gruppen  des  Phytoplanktons  lieferten 
Ergebnisse,  die  gleichfalls  schon  jetzt  veröffentlicht  werden, 
weil  die  abschließende  Hauptarbeit  infolge  Fortsetzung  der 
Fahrten  noch  längere  Zeit  wird  warten  lassen. 

Bei  den  im  nachfolgenden  angeführten  neuen  Arten  unter- 
bleiben vorderhand  kritische  Bemerkungen;  von  den  weiteren 
Fahrten  darf  manche  zur  Klärung  dienende  Beobachtung 
erwartet  werden. 

1.  Systematischer  Teil. 

Pyramimonas  adriaticus  spec.  nov,  Tafel,  Fig.  la,  l  b'. 

Cellulae  crassiusculae,  leviter  quadri-lobulatae,  lobi  chloro- 
plasti  cum  incisione  levi  in  parte  anteriore.  Chloroplasti  cum 
stigmate.  Long.  6—12  [x,  lat.  7—  10  [jl. 

1  Sitzungsber.  d.  ICais.  Akad.  d.  Wiss.  math.-naturw.  Kl.,  Abt.  I,  Bd.  122. 
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Der  Zellkörper  ist  dick,  breiter  als  lang.  Die  vier  Geißeln 
sind  sehr  dünn  und  zweimal  länger  als  die  Längsachse  der 
Zelle.  Der  Geißelpol  ist  muldenförmig,  aus  der  Mitte  der  Mulde 
kommen  die  vier  Geißeln  aus  einer  deutlich  wahrnehmbaren, 
weiten,  kreisrunden  Pore  heraus.  Der  Chromatophor  ist  typisch, 
napfförmig,  vierlappig,  jeder  Lappen  oben  seicht  ausgerandet. 
Das  längliche  Stigma  ist  mehr  gegen  rückwärts,  an  analoger 
Stelle  wie  bei  P.  ietrarrkvnchus  gelagert.  Die  Länge  beträgt 
bei  6  [X,  die  Breite  bei  7  bis  8  [x.  Vermehrung  wurde  nicht 
beobachtet. 

Von  P.  tetrarrhynclms  unterscheidet  sich  die  neue  Form 
auf  den  ersten  Blick  durch  die  rundlich  dicke  Gestalt.^  Da- 
gegen nähert  sie  sich  in  der  Form  P.  deJicatnhis  Griff.,  den 
Griffiths-  im  Süßwasser  Englands  fand.  Doch  fehlt  bei 
P.  adriaticus  am  hinteren  Ende  die  birnförmige  Aushöhlung 
und  ferner  ist  die  neue  Art  viel  plumper  und  abgerundeter. 

Vom  Frühjahr  bis  Herbst  in  der  ganzen  Adria  bis  \2Q  ni 
Tiefe  gefunden.  Am  häufigsten  tritt  die  Art  in  20  bis  50  in  Tiefe 
auf,  im  Sommer  1912  1200  Individuen  pro  Liter. 

Carteria  crassifilis  spec.  nov.  Tafel,  Fig.  2. 

Cellula  elliptica  obtusata,  ore  flagellorum  insecta,  flagella  4, 
crassa  cellulae  aequilonga.  Chloroplastus  unicus  (ut  videtur 
complures)  cum  stigmate.  Long.  10  |x,  lat.  6*  5  — 7  »i. 

Die  mit  dicker  Haut  umgebenen  Zellen  haben  eine 
elliptische  Gestalt  und  am  Geißelpol  eine  kleine  Einkerbung. 
.Aus  dieser  Einkerbung  entspringen  die  vier  Geißeln,  die  durch 
ihre  auffällige  Dicke  für  die  Art  charakteristisch  sind,  und  unter 
derselben  liegen  zwei  kontraktile  Vakuolen  und  das  Stigma. 
Der  Chromatophor  hat  zweifellos  den  typischen  Bau  der 
Gattung.  Doch  fielen  einige  Partien  der  Chromatophoren  immer 
durch  besonders  intensive  Färbung  auf,  so  daß  dadurch  der 
.Anschein  von  zahlreichen  Chromatophoren  erweckt  werden 
könnte.  '^ 


1  Dill  0.,  Die  Gattung  Chlamydomonas  und  ihre  nächsten  Verwandten. 
(Jahrb.  f.  wissensch.  Bot.,  Bd.  28,  p.  352,  Taf.  V,  Fig,  45,  47,  48.) 

2  New  Phytologist,  Vol.  VIII,  1909,  p.  130  ff.,  Fig.  13. 

3  Auch  Dill  gibt  1.  c,  Taf.  V,  Fig.  32,  einen  zerteilten  Chromatophor  an. 
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Die  Art  ist  im  Mai  und  Juni  in  20  in  Tiefe  sehr  ver- 
breitet. 

Carteria  cylindracea  spec.  nov.  Tafel,  Fig.  3. 

Cellula  elliptica,  subcylindracea,  ore  flagellorum  obtusa 
et  sinuata,  flagella  4,  filiforma,  cellula  duplo  longiora.  Vacuoli 
contractiles  duo,  pyrenoidus  unicum.  Long.  8  — 9  |x,  lat.  5  —  6  [j,. 

Der  Zellkörper  ist  schlank  zj'lindrisch,  am  Geißelpol  seicht 
ausgerandet.  Hier  entspringen  vier  dünne,  fadenförmige  Geißeln, 
die  wenigstens  zweimal  länger  als  der  Körper  sind.  Ein  Stigma 
wurde  nicht  beobachtet. 

Von  Mai  bis  September  in  20  bis  50  m  Tiefe  in  der  Adria 
verbreitet. 

Carteria  subcordiformis  spec.  nov.  Tafel,  Fig.  4. 

Cellula  subcordiformis,  Carteriae  cordiformi  (Carter)  Dill 
similis,  10  [i.  longa,  9(x  lata  (max.).  Vacuoli,  stigma  et  pj'renoidus 
adsunt. 

Wenn  die  Größenangaben  für  C.  cordiforniis  (Carter) 
Dill  mit  18  bis  20  [jl  Länge  richtig  sind,  dann  ist  C.  subcordi- 
formis fast  nur  durch  die  geringere  Größe  abweichend.  Carteria 
cordiforniis  ist  eine  viel  verbreitete  Süßwasseralge,  die 
Le  mm  ermann^  auch  für  den  Löfö-Sund  angibt,  der  wohl 
Brackwasser  führt.  So  könnte  C.  subcordiformis  die  Stammform 
der  ins  Süßwasser  eingewanderten  C  cordiforniis  sein. 

Während  des  ganzen  Jahres,  besonders  aber  im  August, 
wurde  die  Form  in  50  bis  75  ni  (im  Winter  mehr  an  der  Ober- 
fläche) gefunden. 

Carteria  Wettsteinii  spec.  no\'.  Tafel,  Fig.  5. 

Cellula  cordiforniis,  crassa,  ore  flagellorum  in  sinu  amplo 
sito,  flagella  4,  cellulae  aequilonga,  filiforma.  Vacuoli  et 
pyrenoidi  bini.  Macula  luteola  interdum  in  medio  cellulae  sita 
interdum  \'isibilis.  Long.  7  —  9  |x,  lat.  1 1  —  12  |j.. 


1  Nordisches  Plankton,  II.  Lief.,  XXI,  p.  10. 
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Unter  allen  von  mir  gesehenen  Carterien  der  Adria  —  außer 
den  hier  beschriebenen  wurden  noch  einige  andere  sehr  seltene 
beobachtet  ■ —  ist  die  vorliegende  Art  die  schönste  und  größte. 
Die  Gestalt  ist  herzförmig,  breiter  als  lang,  11  bis  12[a  breit, 
7  bis  9  (JL  lang.  Am  Geißelpol  ist  eine  tiefe  und  weite  Ein- 
buchtung vorhanden.  Der  Chloroplast  ist  hellgrün,  führt  zwei 
Pyrenoide  und  in  seiner  Einbuchtung  wurde  bisweilen  ein 
gelbbräunlicher  Fleck  gesehen,  dessen  nähere  Untersuchung 
mir  bis  jetzt  nicht  möglich  war.  Auch  trat  er  nicht  immer 
deutlich  auf.  Zwei  kontraktile  Vakuolen  nahe  der  Geißelbasis 
finden  sich,  dagegen  konnte  ein  Stigma  nicht  unterschieden 
werden. 

Eine  sehr  bemerkenswerte  Eigentümlichkeit  der  C  W(2^^5/£';//i 
besteht  darin,  daß  der  Chromatophor  oft  nahezu  farblos  er- 
scheint. 

Die  Art  wurde  vom  Februar  bis  September  bei  allen  Fahrten 
beobachtet.  Sie  lebt  in  Tiefen  von  20  bis  100  m  und  erreicht 
ihre  maximale  Entwicklung  nach  den  bisherigen  Untersuchungen 
in  50  #^  Tiefe.  Sie  ist  nicht  häufig;  im  August  1912  wurden 
maximal  360  Individuen  pro  Liter  gefunden. 

Chlamydomonas  pyriformis  spec.  nov.  Tafel,  Fig.  6. 

Cellula  ambitu  pyriformis.  Flagella  bina,  cellula  longiora, 
e  capitulo  kinoplasmatico  exeuntia.  Chloroplastus  excavatus 
pyrenoido  et  stigmate  praeditus,  paululum  distantes.  Vacuoli 
bini.  Long.  6  [x,  lat.  3  [x. 

Die  Birnform  erinnert  stark  an  die  Zoosporen  der  Clado- 
phoren  und  Ulven.  Der  muldenförmige  Chromatophor  reicht 
nahezu  bis  zum  Kinoplasmaköpfchen,  aus  dem  die  beiden 
mit  der  Längsachse  der  Zelle  gleichlangen  Geißeln  entspringen. 
Ein  Pyrenoid  und  ein  rotes,  rundes  Stigma  liegen  nicht  weit 
voneinander  gegen  die  Mitte  der  Zelle. 

Auf  fast  allen  Stationen  trat  Ch.  pyriformis  von  der  Ober- 
fläche bis  zu  50  m  Tiefe  auf.  Überaus  schnelle  Bewegungen 
zeichnen  die  Art  aus  und  machen  die  Lebenduntersuchung 
nahezu  unmöglich. 

Im  Sommer  pro  Liter  bis  zu  3000  Individuen  in  20  m 
Tiefe  im  Maximum  gezählt. 
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Chlamydomonas  fusiformis  spec.  nov.  Tafel,  Fig.  7. 

Cellula  subpyriformis  vel  fusiformis.  Flagella  bina  valde 
elongata,  cellula  fere  duplo  longiora.  Chloroplastus  excavatus 
luteo  virescens.  Stigmate  et  pyrenoido  (?)  caret.  Long.  6  — 7  «x, 
lat,  4— 5  [X. 

Die  Einreihung  dieser  Grünalge  in  die  Gattung  Chlamydo- 
monas ist  vielleicht  nur  provisorisch,  Sie  weicht  durch  die  etwas 
spindelförmige  Gestalt  von  den  Chlamydomonas- Arten,  soweit 
ich  diese  Gattung  kennen  lernen  konnte,  ab.  Die  Aufstellung 
einer  neuen  Gattung  erscheint  mir  zurzeit  ungerechtfertigt,  da 
die  Form  bisher  zu  spärlich  in  den  Zentrifugenproben  gesehen 
wurde  und  manche  Details  unbekannt  sind. 

Frühjahr  und  Sommer.  Im  Sommer  pro  Liter  bis  zu  280 
Individuen  in  50  m  Tiefe. 

Chlamydomonas  triangularis  spec.  nov.  Tafel,  Fig.  8. 

Cellula  ambitu  triangularis,  angulis  obtusis,  flagella  bina, 
cellula  duplo  longiora.  Chloroplastus  excavatus,  alte  fissus, 
cum  pyrenoido.  Vacuoli  bini,  stigma  adest.  Long.  4*5  {x,  lat. 
3-4  [X. 

Diese  zierliche  Chlamydomonade  des  Adriatischen  Meeres 
wurde  in  10  bis  20  m  Tiefe  im  Mai  und  Juni  am  häufigsten 
angetroffen.  Im  Umriß  ist  sie  dreiseitig,  die  Ecken  sind  abge- 
stumpft. Der  im  Leben  dunkelgrüne  Chloroplast  zeigt  den  Bau 
der  Gattung.  Ein  Pyrenoid  (manchmal  wohl  auch  zwei  [?]), 
kamen  zur  Beobachtung.  Zwei  verhältnismäßig  große  Vakuolen 
liegen  knapp  unterhalb  des  Geißelursprunges.  Ein  großer  Kern 
war  bei  den  abgetöteten  Individuen  leicht  sichtbar. 

Chlamydomonas  navicularis  spec.  nov.  Tafel,  Fig.  9. 

Cellula  deorsum  visa  navicularis,  crassa  utrinque  plus 
minus  acuminata.  Aspectus  lateris  subfusiforrais.  Flagella  bina, 
cellula  longiora.  Pyrenoidi  plures.  Long.  10— 12  {x,  lat.  7  — 8[x. 

Die  Form  der  Zelle  gleicht,  von  oben  auf  den  Geißelpol 
gesehen,  etwa  einem  Kahne.  In  seitlicher  Ansicht  ergibt  sich 
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ein  ähnliches  Bild  wie  bei  Ch.  fusiformis,  Fig.  7.  Die  Geißeln 
kommen  aus  einer  deutlichen  Pore  heraus  und  haben  die 
Länge  der  Zelle.  Der  Chromatophor  ist  gelblichgrün  mit  einem 
Stich  ins  BläuHche. 

Ch.  fusiformis  und  Ch.  navicularis  haben,  wie  ein  Blick 
auf  die  beiden  Fig.  7  und  9  lehrt,  viele  Charaktere  gemeinsam. 
Vielleicht  werden,  wenn  besonders  die  Gestalt  der  Chromato- 
phoren  ganz  klargestellt  sein  wird,  die  beiden  Arten  eine  neue 
Gattung  abgeben. 

In  den  dalmatinischen  Küstengewässern  im  Mai  bis 
Juni  1912  in  50  bis  100  7//  Tiefe  stets  nur  spärlich  beobachtet. 

Cymbomonas  nov.  gen.  Tafel,  Fig.  10. 

Cellula  crassa,  subglobosa,  ore  flagellifero  rimosa;  rima  in 
umbonem  parv^um  in  uno  latere  exeuns.  Chloroplastus  laete- 
virescens  unicum.  Flagella  4,  cellula  duplo  longiora  fiUforma. 
Stigma,  pyrenoidus  et  vacuoli  non  visa.  Long.  8  —  9  [x,  lat. 
9— 10  a. 

Cymbomonas  tetramitiformis  spec.  nov.  Tafel,  Fig.  10. 

Diagn.  generis. 

Unter  allen  Chlorophyceen-Planktonten  hat  Cynihomonas 
mein  größtes  Interesse  erregt,  das  bei  der  Seltenheit  der  Form 
leider  bis  jetzt  noch  nicht  ganz  befriedigt  wurde. 

Der  Geißelpol  ist  furchenartig  vertieft  und  die  Ränder  der 
Furche  laufen  auf  dem  einen  Ende  in  einen  sehr  deutlichen 
Höcker  aus,  während  sie  auf  der  anderen  Seite  flach  seitlich 
nach  rückwärts  ausgehen.  Aus  der  Furche  entspringen  (ob  aus 
einer  Pore,  konnte  noch  nicht  gesehen  werden)  vier  dünne 
Geißeln  von  Zellenlänge.  Der  rückwärtige  Pol  der  Zelle  ist 
abgerundet.  Eine  Membran  nicht  ganz  von  der  Dicke  jener  der 
Chlamydomonaden  umschließt  den  Zelleib,  der  einen  Chloro- 
plasten  führt,  der  nach  der  Fixierung  leicht  mehrere  vor- 
täuschen kann.'Pyrenoide  und  Stigmen  wurden  nicht  beobachtet. 

Die  Form  und  die  Zahl  der  Geißeln  weisen  scharf  auf  den 
farblosen  Süßwasser-Flagellaten  Tetramitus  rostratus  Perty 
hin.  Cymbomonas  ist  besonders  durch  den  Besitz  der  Chloro- 
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plasten  abweichend.  Er  wurde  nie  farblos  gesehen.  Die  even- 
tuellen Beziehungen  der  beiden  Gattungen  werden  wohl  nur 
durch  Kulturen  sich  klarstellen  lassen. 

Bis  jetzt  sah  ich  auf  den  Sommerfahrten  1912  im  August 
und  September  Cymbomonas  auf  mehreren  Stationen  im 
Küstenwasser  Dalmatiens  in  50  w  Tiefe. 


2.  Biologischer  Teil. 

Das  Flagellaten-  und  Chlorophyceenplankton  erreichte  in 
den  warmen  Monaten  Juni  bis  Ende  September  1911  und  1912 
das  Maximum  seiner  Entwicklung.  Diese  begann  im  schnellen 
Tempo  im  Februar,  stieg  dann  langsam  an,  um  im  August  das 
Maximum  mit  67.275  Individuen  zu  erreichen.  Dann  begann 
ein  rasches  Zurückgehen  (siehe  Tabelle),  das  vermutlich  um 
die  Jahreswende  den  Tiefstand  erreichte. 

Es  scheint  mir  von  besonderer  Wichtigkeit,  daß  diese 
kleinsten  Komponenten  des  Phytoplanktons  zur  heißesten  Zeit 
das  Meer  mit  ihren  Schwärmen  erfüllen,  während  welcher  es 
an  Netzplankton  verarmt  ist;  ihre  Bedeutung  als  Produzenten 
organischer  Substanz  ist  danach  wohl  sehr  hoch  einzuschätzen. 

Quantitative  vertikale  Verteilung  des  Flagellaten-  und 
Chlorophyceenplanktons  in  der  mittleren  Adria  auf  dem 
Profil  Sebenico  — Ortona  1911/12  (Durchschnittswerte). 


Tiefe 


Februar 


Mai 


August 


November 


0  ///. 

20 

50 

75 
100 
150 
200 


6.600 
19.400 
8.700 
4.250 
2.240 


8.990 
28.936 
10.221 

8.347 
16.884 
13.052 

5.015 


31.930 
46.820 
67.275 
44.670 
19.200 
10.480 
7.960 


5.260 
5.600 
2.200 
2.060 
670 
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UnterdenFlagellaten  treten  dieGruppen  der  Chrysomonaden, 
Cryptomonaden  und  Euglenen  das  ganze  Jahr  hindurch  auf, 
während  Chloromonaden  bisher  nur  im  Februar  und  März 
spärlich  beobachtet  wurden. 

Die  horizontale  Verteilung  ergibt  auf  Grund  der  bisher 
bearbeiteten  Stationen  folgendes  Bild:  Der  nördliche  Teil  des 
Adriatischen  Meeres  etwa  nördlich  der  Linie  Sebenico  — Ortona 
ist  reicher  an  nacktem  pflanzlichen  Plankton  als  der  südliche. 
Ganz  besonders  reich  ist  im  nördlichen  Teile  das  unter  dem 
Einflüsse  des  zuströmenden  Süßwassers  vom  italienischen 
Festlande  stehende  litorale  Wasser.  Dieser  Reichtum  geht  bis 
auf  20  bis  30  Seemeilen,  das  heißt  bis  an  das  Hochseevvasser 
heran,  das  sehr  verarmt  ist.  Auf  dalmatinischer  Seite  ist  das 
reiche  Flagellaten-  und  Chlorophyceenplankton  auf  einen  meist 
weit  schmäleren  litoralen  Meeresstreifen  beschränkt  und  auch 
etwas  ärmer. 

So  erwies  sich  das  Flagellaten-  und  Chlorophyceenplankton 
in  der  nördlichen  Adria  als  neritisch. 

Dasselbe  gilt  auch  für  die  südliche  Adria.  Sie  zeigt  eine 
analoge  Verteilung,  nur  ist  sie  wesentlich  ärmer. 

Der  Einfluß  des  zuströmenden  Süßwassers  macht  sich 
überall  als  fördernder  Faktor  geltend.  Ganz  besonders  deutlich 
zeigt  sich  dies  in  dem  vom  Po  erzeugten  Mischwasser,  in 
welchem  die  oben  in  der  Tabelle  angeführten  Werte  in  den 
einzelnen  Monaten  noch  weit  überschritten  wurden.  Da  die 
Adria  von  Italien  beträchthch  größere  Quantitäten  Süßwasser 
mit  seinen  Mengen  an  Nährsalzen  empfängt,  als  dies  von 
Dalmatien  aus  der  Fall  ist,  erklärt  sich  der  größere  Reichtum 
an  genanntem  Plankton  (und  an  Gesamtphytoplankton). 

Die  vertikale  Verteilung  erhellt  aus  obiger  Tabelle. 
Danach  liegt  im  Mai  das  Maximum  in  20  m  Tiefe  mit  zirka 
29.000  Zellen,  im  August  in  50  m  Tiefe  mit  zirka  62.000  Zellen. 
Es  kommen  sonach  im  August  in  50  m  Tiefe  fast  doppelt  soviel 
Individuen  wie  an  der  Oberfläche  vor. 

Da  quantitativ  die  Zunahme  von  der  Oberfläche  bis  zu 
50  in  Tiefe  gleichmäßig  erfolgt,  darf  geschlossen  werden,  daß 
die  teilweise  sprunghaft  abnehmende  Temperatur  kaum  Ein- 
fluß  auf  die  vertikale   Schichtung    genannten   Planktons    hat, 
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vielmehr  wird  dem  Lichte  (und  vielleicht  auch  dem  Salzgehalte) 
die  entscheidende  Rolle  zufallen. 

Die  Najade  -  Fahrten  haben  jedenfalls  ergeben, 
daß  das  Flagellaten-  und  Chlorophyceenplankton  der 
Adria,  das  mittels  Zentrifuge  und  Filter  erbeutet 
wurde,  quantitativ  sehr  reich  auftritt  und  somit  her- 
vorragend an  der  Produktion  organischer  Substanzen 
durch  den  COg-Assimilationsprozeß  beteiligt  ist. 
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Erklärung  der  Tafel. 

Vergrößerung  bei  allen  Figuren  3240  mal,  nur  bei  Figur  4  2200  mal. 


Fig.  1  a,  h.  Pyramimonas  adriaiicus  spec.  nov. 

Fig.  \a.  Ansicht  seitlich,  etwas  von  oben. 

Fig.  1  b.  Seitenansicht    mit    Chromatophor    in    den    beiden    seitlichen 
Lappen,  um  die  Färbung  des  Chloroplasten   und  die  Lage  des 
Stigma  zu  zeigen. 
Fig.  2.     Carteria  crassifilis  spec.  nov. 
Fig.  3.  ■»         cylindracea  spec.  nov. 

Fig.  4.  »  subcordifoniiis  spec.  nov. 

Fig.  5.  »  Wettsteinii  spec.  nov.  In  der  Einbuchtung  des  Chloroplasten 

ein  gelbbräunlicher  Fleck  unbekannter  Natur. 
Fig.  6.     Chlamydomonas  pyriformis  spec.  nov. 
Fig.  7.  »  fusiformis  spec.  nov. 

Fig.  8.  »  triangularis  spec.  nov. 

Fig.  9.  »  navicularis  spec.  nov.  Ansicht  mehr  von  oben,  etwas 

seithch. 
Fig.  10.  Cymbomonas  tetramitiforinis  spec.  nov.  Seitenansicht. 
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Vegetationsstudien  in  den  Ostalpen. 

III. 

Die  pontische  Flora  in  Kärnten  und  ihre  Bedeutung  für  die  Erl^enntnis 
des  Bestandes  und  des  Wesens  einer  postglazialen  Wärmeperiode  in 

den  östalpen 

von 

Günther  Ritter  Beck  v.  Mannagetta  und  Lerchenau, 

k.  M.  k.  Akad. 

(Mit  o  Karten.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  19.  Juni  1913.) 

I.  Einleitung. 

Schon  lange  hatten  die  zerstreut  im  Innern  des  Alpen- 
zuges auftretenden  pontisch-illyrischen  Gewächse  wegen  ihrer 
Eigenheiten  die  Aufmerksamkeit  der  Floristen  und  Pflanzen- 
geographen auf  sich  gelenkt.  Ihre  eigentümliche  Verbreitung 
gab  auch  dem  Verfasser  Anlaß,  sich  mit  denselben  wiederholt 
zu  beschäftigen/  und  es  erschien  ihm  nach  der  Darlegung  der 
Bedeutung  der  pontisch-illyrischen  Flora  in  der  Geschichte  der 
Vegetation  der  Alpen  sowie  nach  der  Erschließung  ihrer  inter- 
essanten Verbreitung  im  Isonzo-  und  Sav^etale  bis  zu  den 
Pässen  Kärntens  geradezu  verlockend,  einerseits  die  Aus- 
klänge in  der  gegenwärtigen  Verbreitung  dieser  zumeist  wärme- 
liebenden Gewächse  auch  im  anliegenden  Kärnten,  also  ge- 
wissermaßen  im   Herzen   der  Alpen   festzustellen,   andrerseits 


1  G.  V.  Beck,  Über  die  Bedeutung  der  Karstflora  in  der  Entwicklung  der 
Flora  der  Ostalpen  in  Wiss.  Ergebn.  des  Internat,  botan.  Kongresses  in  Wien, 
1905,  p.  174.  —  Vegetationsstudien  in  den  Ostalpen  I  und  II  in  diesen  Sitzungs- 
berichten, CXVI  (1907),  p.  1439,  und  CXVII  (1908),  p.  453.  —  Die  Vegetation 
der  letzten  Interglazialperiode  in  den  österreichischen  Alpen  im  »Lotos«,  LVI 
(1908),  Heft  3  und  4. 
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auch  die  Herkunft  und  die  Wanderwege  sowie  die  Lebens- 
weise und  Anpassung  derselben  an  die  bestehenden  Verhält- 
nisse entwicklungsgeschichtlich  mit  der  Wirkung  der  ver- 
schiedenen Erdperioden  von  den  Eiszeiten  bis  zur  Gegenwart 
in  Einklang  zu  bringen.  War  doch  damit  auch  die  Gelegenheit 
geboten,  die  Frage  nach  dem  Bestände  und  dem  Wesen  einer 
»xerothermischen«  Periode  m  der  Postglazialzeit  einer  be- 
stimmteren Lösung  zuzuführen. 

Eine  bemerkenswerte  Abhandlung^  von  R.  Scharfetter, 
welche  die  »südeuropäischen  und  pontischen«  Florenelemente 
Kärntens  in  ihrer  topographischen  Verbreitung  und  deren  Vege- 
tationslinien festzulegen  versuchte,  hatte  hierzu  manche  Vor- 
arbeit geliefert,  während  durch  eine  weitere  Veröffentlichung 
A.  V.  Hayek's^  die  xerothermischen  Relikte  Kärntens  kaum 
berührt  wurden. 

Die  Abhandlung  Scharfetter's  stützt  sich  auf  die  vor- 
handene floristische  Literatur  und  auf  wertvolle  eigene  Vegeta- 
tionsaufnahmen, faßt  aber  als  südeuropäische  und  pontische 
Flora  überhaupt  alle  wärmeliebenden  Gewächse  zusammen, 
deren  topographische  Verbreitung  naturgemäß  dem  Verlaufe 
der  Isothermen  Kärntens  im  allgemeinen  angepaßt  sein  mußte. 
Sicherlich  wäre  Schar  fett  er  zu  wesentlich  anderen  Resultaten 
und  Anschauungen  gelangt,  wenn  nicht  durch  die  Mitberück- 
sichtigung zahlreicher,  typisch  mitteleuropäischer  Arten  und 
selbst  einer  großen  Anzahl  von  Alpenpflanzen,  die  den  süd- 
lichen Kalkalpen  eigen  sind,  eine  schärfere  Verfolgung  der 
pontisch-illyrischen  Vegetation  beeinträchtigt  worden  wäre.  Bei 
einer  derartigen  Vermengung  der  berücksichtigten  Floren- 
elemente, die  zum  Teil  durch  einen  rückhaltslosen  Anschluß 
an  eine  nicht  nach  jeder  Beziehung  verläßliche  Literatur  be- 
dingt wurde,  wird  es  natürlich  ungemein  schwierig,  den  Aus- 


1  R.  Scharfetter,  Die  südeuropäischen  und  pontischen  Florenelemente 
in  Kärnten  in  Österr.  botan.  Zeitschrift,  LVIII  (1908),  Nr.  7  und  8.  Einiges 
berührte  der  Verfasser  schon  in  einer  früheren  Arbeit:  Beiträge  zur  Geschichte 
der  Pflanzendecke  Kärntens  seit  der  Eiszeit  in  37.  Jahresschrift  des  Staatsgymn- 
Villach  (1906). 

2  A.  V.  Hayek,  Die  xerothermen  Pflanzenrelikte  in  den  Ostalpen  in  Ver- 
handl.  der  Zoolog.-botan.  Gesellsch.,  LVIII  (1908),  p.  302. 
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führungen  Scharfetter's  zu  folgen,  ja  sie  wird  selbst  zur 
Unmöglichkeit,  da  diese  nicht  thermophilen  Pflanzen  auch  in 
wertvollen  Aufnahmen  des  Vegetationsbestandes  einiger  Punkte/ 
z.  B.  der  Sattnitz,  der  Schutt  am  Dobratsch,  von  Föderaun,  in  die 
Listen  der  thermophilen  Pflanzen  ohne  weitere  Bemerkung  irr- 
tümlich eingeflochten  wurden.^ 

Um  daher  ein  klares  Bild  des  Bestandes  der  pontischen 
Flora  in  Kärnten  zu  erhalten,  konnten  die  auf  guter  Ausnutzung 
der  Literaturangaben  begründeten  Pflanzenlisten  Scharfetter's 
nicht  ohne  weiteres  benutzt  werden.  Es  mußten  aus  diesen  vor 
allem  alle  mitteleuropäischen  Arten  ausgeschieden  werden,  die 
übrigens  schon  Scharfetter  teilweise  in  eine  eigene,  nicht 
therm ophile  Gruppe  vereint  hatte,^  wobei  derselbe  erwähnte, 
daß  diese  Gewächse  nicht  nur  in  Kärnten,  sondern  auch  in 
vielen  Alpenländern  und  noch  weithinein  nach  Mitteleuropa 
zu  den  verbreitetsten  und  häufigen  Pflanzen  gehören. 

Es  war  aber  andrerseits  erforderlich,  die  illyrischen  oder 
westpontischen  und  die  als  thermophil  bekannten  mediterranen 
Elemente  der  Flora  Kärntens  als  solche  erst  sicherzustellen.'^ 

Daß  dies  bei  den  recht  weit  auseinandergehenden  An- 
schauungen der  Pflanzengeographen  großen  Schwierigkeiten 
begegnet,  brauche  ich  wohl  nicht  neuerdings  hervorzuheben. 
Sieht  man  aber  ab  von  jenen  Arten,  die  durch  geeignete  An- 
passung eine  weitere  Verbreitung  finden  konnten  und  die  daher 
eine  absolut  sichere  Zuteilung  nur  dann  gestatten,  wenn  deren 
stammesgeschichtliche  Entwicklungsbahnen  und  Wanderwege 
genau  bekannt  sind,  dann  bleibt  in  jedem  Falle  ein  artenreicher 


1  Scharfetter,  a.  a.  0.,  p.  269,  279. 

'-  Scharfetter  hat  diesen  Übelstand  bei  der  Benutzung  seiner  Arbeit  in 
der  Österr.  botan.  Zeitschrift,  LXI  (1911),  p.  131  Anm.,  auch  selbst  zugegeben. 

3  Scharfetter,  a.  a.  0.,  p.  338. 

4  Diese  Notwendigkeit  erhellt  allein  schon  aus  dem  Vergleiche  der 
Schätzungen  Scharfetter's  und  des  Verfassers.  Schar  fetter,  Beitr.  zur 
Geschichte  der  Pflanzendecke  Kärntens  seit  der  Eiszeit  (37.  Jahresschrift  des 
Staatsgymn.  Villach,  1906),  p.  VI,  zählt  in  Kärnten  nach  einer  vorläufigen 
Schätzung  50  pontische,  120  mediterrane  Arten,  der  Verfasser  nach  sorg- 
fältigster Prüfung  223  pontische  und  46  verwildernde  und  spontane  medi- 
terrane Arten. 
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Stock  von  Gewächsen  übrig,  die  der  westpontischen  und  medi- 
terranen Flora  anzugliedern  sind  und  daher  in  nachfolgender 
Liste  Platz  finden. 

Die  Liste  der  in  Kärnten  vorkommenden  pontischen  und 
mediterranen  Arten  bedarf  aber  noch  weiterer  Aufklärungen. 

Um  den  hin  und  wieder  auftretenden  Vorurteilen  zu  be- 
gegnen, sei  zuerst  erwähnt,  daß  die  illyrischen  oder  west- 
pontischen Gewächse  durchaus  nicht  thermophil  oder 
xerotherm  sein  müssen. 

Die  westpontische  Flora  hat  in  den  Gebirgen  der  Balkan- 
halbinsel Pflanzenformationen  entwickelt,  die  in  ökologischer 
Hinsicht  als  dem  Hochgebirge  angehörig  anzusprechen  sind 
und,  wenn  auch  von  diesen  in  die  Alpen  vornehmlich  nur  jene 
in  typischer  Ausbildung  eingedrungen  sind,  die  nach  ihren 
Lebensbedingungen  subalpines  Gepräge  besitzen,  so  sind  doch 
aus  der  großen  Zahl  illyrischer  Gebirgspflanzen,  die  nach- 
folgend als  illyrisch-montan  (m.)  bezeichnet  werden,  zahl- 
reiche Arten  hervorzuheben,  die  als  Hochgebirgspflanzen  auch 
in  den  über  der  Baumgrenze  liegenden  Vegetationsformationen 
der  Ostalpen  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  spielen. 

Ebensowenig  können  die  vielen  Gewächse  des  Nieder- 
wuchses der  Waldformationen  der  illyrischen  Flora  als  Wärme 
und  Trockenheit  liebende  Gewächse  bezeichnet  werden,  wie: 


Carex  pilosa  Scop. 
Veratrtim  nigrtifn  L. 
Stellaria  biilhosa  Wlf. 
Cerastium  silvaticuni  V\\  K. 
Dianthtis  barbattis  L. 
Clematis  recta  L. 
Cardamine  trifolia  L. 
Dentaria  trifolia  W.  K. 
D.  enneapkyllos  L. 
Aremonia  agrimonoides  Neck. 
Vicia  orohoides  Wlf. 
V.  grandiflora  Scop. 
Euphorbia  carniolica  Jacqu. 

in  Kärnten  und  auch 


Hacquetia  epipactis  DC. 
Laserpitium  peucedanoides  L. 
Omphalodes  vernimi  Mch. 
hainiiiwi  orvala  L. 
Satiireja  grandißora   Scheele 
Verbascttm  lanatiim  Schrad. 
Knaiitia  drymeia  Heuff. 
Homogyne  silvestris  Cass. 
Senecio  rupestris  W.  K. 
5.  riviüaris  DC. 
Cirsium  paucifloriini  W.  K. 
Aposeris  foetida  Less. 
Hieraciutn  ramosum  W.  K. 
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Waldsteinia  geoides  W. 
Lathyrus  variegatus  G.  G. 
Digitalis  laevigata  W.  K. 
Scopolia  carniolica  Jacqu. 


Asperiüa  tcmrina  L. 
Centaiirea  stenolepis  A.  Kern. 
Lactuca  qiiercina  L. 


in  den  Nachbarländern,  die  Mesophyten  darstellen. 

Es  ergibt  sich  also,  daß  die  pontischen  Gewächse  nicht 
immer  thermophil  zu  sein  brauchen. 

Es  gibt  aber  unter  den  illyrisch-montanen  Gewächsen 
auch  einige,  die  xerophytische  Hochgebirgspflanzen 
darstellen.  Diese  bekunden  durchwegs  eine  hoch  entwickelte 
Anpassungsfähigkeit  an  sonnige  und  trockene  Standorte,  die 
vom  Tale  bis  zu  den  Gipfeln  der  Hochgebirge  reichen,  wo  sie 
gewöhnlich  in  steinigen  Alpentriften  oder  auf  Felsen  anzu- 
treffen sind. 

Dazu  zähle  ich  als  in  Kärnten  vorkommend  Anthyllis 
Jacqimii  A.  Kern.,  Globiilaria  cordifolia  L.  und  var.  bellidi- 
folia. 

Weniger  Schwierigkeiten  in  ihrer  Zuweisung  bereiten  jene 
thermophilen  Gewächse,  welche  als  charakteristische  Elemente 
der  Vegetationsformationeh  des  Karstwaldes,  des  bosnischen 
Eichenwaldes,  der  Schwarzföhrenformation  sowie  der  Karst- 
heide und  der  illyrischen  Felspflanzen  ^  Eingang  in  die  Alpen 
gefunden  haben  und  denen  ein  höheres  Wärmebedürfnis,  das 
bei  den  drei  letztgenannten  Formationen  sich  mit  einer  oft 
stärker  ausgesprochenen  xerophytischen  Lebensweise  ver- 
bindet, zukommt.  Man  darf  sich  jedoch  bei  Kenntnis  der 
Schicksale  der  Komponenten  dieser  Formationen  im  Zeitalter 
der  Eiszeiten,  namentlich  bei  der  Wiederholung  des  Ein- 
dringens und  Zurückweichens  derselben,^  nicht  wundern,  daß 
auch  unter  diesen  Gewächsen  mehrere  Arten  in  ihrer  Anpassung 
an  das  heutige  mitteleuropäische  Berg-  und  Hügelklima  so 
weit  vorgeschritten  sind,  daß  sie  selbst  mit  mitteleuropäischen 
Gewächsen  erfolgreich  kijnkurrierten,  mit  denselben  eine  weite 
Verbreitung  fanden  und  noch  besitzen,  so  daß  man  in  Zweifel 
gerät,  ob  man  sie  der  mitteleuropäischen  Flora  zurechnen  soll 


1  Vgl.  Beck,  Die  Vegetationsverh.  der  illyr.  Länder,  p.  199  ff. 

2  Siehe  Anmerkung  auf  p.  631. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  KL;  CXXlI.Bd.,  Abt.l.  43 
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oder   ob  sie  westpontischen,  respektive  illyrisch-mediterranen 
Ursprunges  sind.  Dazu  gehören  z.  B. 


Polygala  comosuni  Schrk. 
Vincetoxictim  hirundinaria 
Med. 


Teucrmm  niontammi  L. 
Artemisia  cainpestris  L. 
Centaurea  riienana  Bor.  u.  a. 


Es  sind  dies  warmen  Boden,  insbesondere  eine  Kalk- 
unterlage liebende  Gewächse,  die  sich  mit  zweifellos  west- 
pontischen Arten,  welche  gleiche  Ansprüche  an  den  Standort 
erheben,  meist  gesellig  vereint  vorfinden. 

Man  kann  sie  als  die  mitteleuropäischen  Begleitpflanzen 
der  xerophytisch  lebenden  pontischen  Gew^ächse  bezeichnen; 
nach  ihrer  Epharmonie  sind  sie  sicher  xero therm. 

Wenn  von  diesen  Arten  manche  als  illyrisch  (westpontisch) 
erklärt  werden,  wie  z.  B. 


Foa  piunila  Host 

Orchis  tridentatus  Scop. 

Alyssimi  montanum  L. 

Cytisiis  nigricans  L. 

C.  supinus  L. 

Seseli  hippomaraihrnm  L.^ 


Lithospermum  purpureo  -  coe- 

riilenm  L. 
Feucedammt  alsaticmn  L.^ 
P.  oreoselinnm  L.^ 
P.  cervaria  Cuss. 
Aster  amellns  L., 


lag  der  Grund  nicht  allein  in  ihrem  häufigen,  sondern 
insbesondere  in  dem  charakteristischen  Auftreten 
derselben  als  Bestandteile  typischer  Formationen 
der  pontisch-illyrischen  Vegetation  und  es  konnte  ge- 
wöhnlich auch  eine  Verdichtung  ihrer  Standorte  in  der  Richtung 
gegen  Osten  und  gegen  die  Balkanhalbinsel  als  eine  weitere 
Bestätigung  dieser  Zugehörigkeit  angesehen  werden. 

Diese  Gewächse  zeigen  somit  dieselbe  Erscheinung,  welcher 
man  auch  bei  sehr  vielen  ursprünglich  vor-  und  subalpinen 


1  Über  dessen  Verbreitung  siehe  A.  Schultz,  Entwicklungsgescli.  der 
phan.  Pflanzendecke  Mitteleuropas  in  Kirchhoff,  Forsch,  zur  deutsch.  Landes- 
kunde, XI,  Heft  5  (1899),  315,  und  XVI,  Heft  3  (1906),  206. 

2  Über  die  Verbreitung  dieser  Pflanze  in  Deutschland  vgl.  Schultz,  Ent- 
wicklungsgesch.  Mitteleuropas  in  Kirchhoff,  Forsch.,  a.a.O.,  XVI,  Heft  3 
(1906),  235  und  236. 
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Alpengewächsen  begegnet,  die  sich  aus  gleichen  Gründen  den 
Lebensverhältnissen  in  tieferen  Regionen  so  zweckmäßig  an- 
gepaßt haben,  daß  sie  zu  weit  verbreiteten  Gewächsen  inner- 
halb der  mitteleuropäischen  Hügel-  und  Talvegetation  gehören, 
\\'is  z.  B. 


Sesleria  coeriilea  Ard. 
Liliuin  martagon  L. 
Lencojum  vermim  L. 
Ordtis  speciosiis  Host 
Riunex  scutaius  L. 
Thalictrmn   aquüegiifolium  L. 
TroUius  eiivopaeiis  L. 
Aconitum  rostratuin  Bernh. 
Lunaria  rediviva  L. 
Biscntella  laevigata  L. 


Arimcus  Silvester  Kostel. 
Erica  carnea  L. 
Vacciiiium  vitis  idaea  L. 
Priniida  elatior  Jacqu. 
Gentiana  asclepiadea  L. 
Salvia  glutinosa  L. 
Prenanthes  pur  pur  ea  L. 
Biiplithahmim  salicifolium  L. 
Carduus  defloratus  L. 
C.  persona tus  Jacqu.  u.  a., 


jedoch  sicherlich  alpinen  Ursprunges  sind. 

Die  Bezeichnung  einiger  Arten  als  illyrisch-mediterran 
dürfte  wohl  keine  Mißdeutung  erfahren.  Ich  habe  sie  schon 
wiederholt  in  Anwendung  gebracht,  um  jene  Elemente  der 
pontischen  Flora  zu  bezeichnen,  welche  als  typische  Xero- 
thermen  auch  im  mediterranen  Florengebiete  eine  weitere  Ver- 
breitung besitzen,  von  der  man  aber  nicht  bestimmt  sagen 
kann,  ob  sie  dort  die  ursprüngliche  darstellt.  Es  ist  zwar 
sicher,  daß  sich  ein  großer  Teil  der  pontischen  Flora  aus  der 
ostmediterranen,  insbesondere  orientalischen,  durch  Anpassung 
xerophytischer  Arten  an  die  Winterkälte  herausgliederte,  aber 
ebenso  läßt  sich  nicht  leugnen,  daß  in  vielen  Formationen  der 
illyrischen  und  mediterranen  Vegetation  ein  derartiges  Inein- 
andergreifen von  Arten  stattfindet,  daß  manche  der  letzteren 
ebensogut  dem  einen  als  dem  anderen  Florenreiche  zugezählt 
werden  können,  wie  z.  B.  die  der  österreichisch-ungarischen 
Flora  angehörigen  Arten: 


Andropogon  gryllus  L. 
Stipa  pennata  L. 
Lasiagrostis  calainagrostis  Lk. 
Cynosurus  echinatus  L. 


alle  Er agrostis- Arten 
Aira  capillaris  Host 
Brotniis  squarrosus  L. 
Fibichia  dactylon  G.  Beck 
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Haynaldia  villosa  Schur 
Cyperus  glaher  L. 
Scirpus  koloschoenns  L. 
Colchicum  montanum  L. 
Gagea  hohemica  R.  Seh. 
Allium  paniciilattim  Ten. 
Ornithogalum  comosnm  L. 
0.  refractufn  Kit, 
0.  pyrenaicuin  L. 
0.  pyramidale  L. 
Muscari  neglectum  Guss. 
M.  racemosum  Mill. 
Ruscus  aculeatus  L. 
R.  hypoglossnm  L.^ 
Äsparagus  temiifolius  Lam. 
/r/5  pallida  Lam. 
GladioUis  illyricus  Koch 
Orckis  tvideiitatus  Scop. 
Anacampt is  pyramidalis  Rieh. 
Jonorchis  abovtivus  G.  Beck 
Cavpimis  orientalis  Mill. 
Quercus  lanuginosa  Thuill. 
Polygonum  Bellardi  All. 
Chenopodinm  hotrys  L. 
Atriplex  roseum  L. 
.4.  tatariciim  L. 
Amarantus  viridis  L. 
Herniaria  incana  Lam. 
Diantims  Balbisii  Ser. 
Z).  tergestinus  Reich. 
Paeonia  corallina  Gren.  Godr. 
P.  officinalis  L. 


Ranimcultis  lateriflortis  Lam. 

et  DG. 
Papaver  setigerunt  Lam.  et  DC. 
Corydalis  acaiilis  Pers. 
Cardamine  chelidonia  L. 
Aethionema  saxatile  R.  Br. 
Potentilla  laciniosa  W.  K. 
Medicago  inininta  L. 
F/Vm  grandißora  Scop. 
Pisiim  elatius  Stev. 
Geranimn  diuaricatnm  Ehr. 
Pegantim,  harmala  L. 
i?«^a  diuavicata  Ten. 
Polygala  nicaeeiisis  Risso 
Abutilon  Avicennae  Gärtn. 
Althaea  rosea  Cav. 
Orlaya  grandißora  Hoffm. 
Convolvuhis  cantahriciis  L. 
'Prunella  laciniata  L. 
Satureja  grandißora  Scheele 
5.  m.ontana  L.  ' 

Valeriana  tuherosa  L. 
Knäntia  coUiiia  Gren.  Godr. 
Scahiosa  gramnntia  L. 
Hedraeanthiis   tennifolins  DC. 
Anthemis  brachycentros  Gay 
Lagoseris  bifida  Koch 
Lactuca  viminea  Presl 
Scorzonera  laciniata  L. 
Sc.  Jacqiiiniana  Celak. 
Chondrilla  juncea  L.  u.  a. 


Der  entwicklungsgeschichtliche  Zusammenhang  der  Flora 
der  Balkanhalbinsel  und  jener  der  Mittelmeerländer,  der  ge- 
meinsame Ursprung   aus   der  Tertiärflora  Südosteuropas   und 


1  Über  die  Verbreitung  dieser  Pflanze   vgl.  Nevole's   Studien  in   Mitt. 
Naturw.  Ver.  Steiermark,  LVI  (1909). 
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ihre  gleichen  Schicksale  in  den  jüngsten  geologischen  Perioden 
lassen  die  wechselseitige  Durchdringung  beider  und  auch  die 
Unsicherheit  bezüglich  der  Zuteilung  mancher  Arten  wohl  ver- 
stehen. 

Wenn  aber  Adamovic  bereits  soweit  geht,  die  Abtren- 
nung eines«illyrischen  Gebietes  der  westpontischen  Flora  »nicht 
als  wissenschaftlich  und  gerechtfertigt«  ^  anzusehen,  und  das 
ganze  westpontische  Florengebiet,  das  ausgeprägte,  auch  von 
ihm  anerkannte,  aber  überflüssigerweise  neu  benannte  Vegeta- 
tion sformationen  und  eine  große  Anzahl  charakteristischer  Arten 
und  Endemismen  besitzt,  kurzweg  in  das  mitteleuropäische 
Florengebiet  aufteilt,  so  ist  dies  eine  so  weitgreifende  Auf- 
fassung, daß  ich  derselben  nicht  beipflichten  kann.  Es  können 
die  dagegen  sprechenden  Gründe  hier  nicht  des  weiteren  er- 
läutert werden,  aber  es  sei  doch  hervorgehoben,  daß  Adamovic 
bekanntermaßen  den  Begriff  der  mediterranen  Flora  so  weit 
faßt,-  daß  er  auch  z.  B. 


Phyllitis  scolopendritim  Newm. 

EqniseUmi  niaxinniui  Lam. 

E.  ramosissimuni  Desf. 

Plileum  Micheln  All. 

Trisetmn  ßavescens  P.  B. 

Glyceria  plicata  Fries 

Bi'omus  erecUis  Huds. 

Koeleria  gracilis  Pers.  ( » in  zona 
mediterranea  fere  deest  et 
eam  tantum  stationibus  pau- 
cis  intrat«  schreibt  Domin 
in  seiner  Monogr.  der  Gatt. 
Koeleria,  p.  183) 

Carex  praecox  Schreb. 

C.  paniculata  L. 


Jtinctis  maritimiis  Lam. 
J.  glattctis  Ehrh. 
Colchictmi  aiitninnale  L. 
Anthericum  rainosuin  L. 
Gagea  lutea  Ker 
Allitiin  carinatum  L. 
Lilitmn  inartagon  L. 
Galanthus  nivalis  L. 
Orchis  purpuretis  Huds. 
O.  sambucinus  L. 
Salix  incana  Schrank 
Polygonum  mite  Schrank 
Schoberia  maritima  L. 
Alyssum  allyssoides  L. 
Tetragonolobits  siliqtwsus  Roth 


1  Adamovic,  Die  Vegetationsverh.  der  Balkanländer  in  Engler  und 
Drude,  Die  Vegetation  der  Erde,  XI,  125. 

-  Vgl.  Adamovic,  Die  mediterr.  Elemente  der  serbischen  Flora  in 
Engler,  Jahrb.,  XXVII  (1899).  —  Die  pflanzengeogr.  Stellung  und  Gliederung 
der  Balkanhalbinsel  in  Denkschr.  der  Kais.  Akad.  der  Wiss.  Wien,  math.-naturwr. 
Klasse,  LXXX  (1907).  —  Vegetationsverh.  der  Balkanländer,  a.  a.  0.  (1909). 
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Geranntm  pyrenaicuni  L. 
Linum  temiifolmm  L. 
Euphorbia  verrucosa  L. 
Mercurialis  annua  L. 
M.  ovata  Sternb. -Hoppe 
Euonymus  latifoUus  Scop. 
Laserpitium  stier  L. 
Anagallis  coerulea  L. 
Salvia  glutinosa  L. 
Satureja  alpina  Scheele 


Calainintha  vtUgaris  Fritsch 
Origanum  vulgare  L. 
Orobanche  alba  Steph. 
O.  caryophyllacea  Sm. 
Viburnuni  lantana  L. 
Artemisia  absinthimn  L. 
Inula  vulgaris  Trev. 
Chrysanthemum  corytubosum 

L. 
Tragopogon  ntajns  Jacqu. 


und  andere  Arten  als  mediterran  erklärt. 

Sämtliche  Binnenländer  Österreich- Ungarns  und  große 
Teile  Deutschlands  wären  somit,  da  Adamovic  überhaupt 
keine  westpontische,  respektive  illyrische  Pflanze  als  solche 
anerkennt  und  sie  zumeist  als  mediterran  bezeichnet,  durch- 
drungen von  zahlreichen,  zum  Teil  häufigen  mediterranen  Arten 
und  es  würden  z.  B.  in  der  Wiener  Umgebung  typisch  aus- 
gebildete mediterrane  Gehölzvegetationsformationen,  wie  jene 
der  Pinus  nigra  Arn.,  Cotinus  coggygria  Scop.,  Quercus  lanu- 
ginosa  Lam.  u.  a.,^  und  selbst  in  Böhmen  noch  solche  ohne 
Gehölze  anzunehmen  sein.  Auch  die  skandinavische  Halbinsel 
hätte  dann  weit  über  ein  Halbhundert  mediterrane  Elemente. 

Auf  solche  Weise  verliert  die  mediterrane  Vegetation  aber 
auch  ihren  einheitlichen  Charakter  in  Ökologischer  Beziehung, 
sie  ist  nicht  mehr  eine  »durchaus  xerophile«,  wie  Adamovic 
scharf  hervorhebt.-  In  ihr  dürfen  dann  weder  die  laubabwerfen- 
den Gehölze  des  Karstwaldes,^  welche  in  einer  gewöhnlich  sehr 
niederschlagsreichen  Region  des  Karstes!  und  der  illyrischen 
Gebirge  leben,  noch  Aesculus  hippocastanum  L.,  die  feuchte 
Stellen  liebt,  und  sommergrüne  Cupuliferae  Platz  finden. 


1  Vgl.  Beck,  Flora  von  Niederösterr.,  Allg.  Teil,  p.  31  —  35. 

2  Adamovic,  Pflanzengeogr.  Stellung  und  Gliederung  der  Balkanhalb- 
insel, a.  a.  0..  41 1. 

3  Adamovic  ändert  den  Namen  dieser  von  mir  scharf  umgrenzten  Vege- 
tationsformation in  »illyrischen  Laubwald«  (Pflanzengeogr.  Glied.,  p.  424)  und 
neuerdings  in  »Ornusmischlaubwald«  (Vegetationsverh.  der  Balkanländer,  p.  124). 
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So  kommt   es,  daß  Adamovic   in  seinen  beiden   letzten 
Werken  über  die  Vegetation  der  Balkanländer  Formationen  der 
westpontischen  Provinz,  welche  er  dem  mitteleuropäischen  Ge- 
biete einverleibt,  wiederholt  durch  das  Vorkommen  von  Arten 
zu  charakterisieren  gezwungen  ist,  die  von  ihm  als  mediterran 
angesehen  werden,  und  daß  er  zu  der  bedenklichen  Annahme 
gedrängt  wird,  »daß  recht  viele  balkanische  Endemiten  medi- 
terraner Natur  heutzutage  entweder  vollkommen  oder  größten- 
teils auf  mitteleuropäischem  Boden  leben«. ^  Adamovic  hält 
letztere  für  Relikte  der  überall  zurückweichenden  mediterranen 
Flora.  Sie  sind  aber  so  zahlreich,  daß  es  schwer  fällt,  zu  be- 
greifen, warum  sich  diese  gewiß  widerstandsfähigen  Gewächse 
nicht  im  heutigen  Gebiete  der  mediterranen  Flora  wenigstens 
in  der  Mehrzahl  erhalten  konnten.  Meines  Erachtens  bezeugt 
ein  solches  Massenvorkommen  »balkanis'cher  Endemiten«  inner- 
halb einer  nicht  mediterranen  Vegetation,  also  unter  anderen 
Lebensverhältnissen,    die    den    echten    mediterranen    Pflanzen 
fremd  sind,  eher  das  Gegenteil,  d.  h.  daß  sie  der  mediterranen 
Flora  nicht  angehören,  und,  da  weiter  im  westpontischen  Floren- 
gebiete eine  horizontale  und  regionale  Gliederung  der  Vegeta- 
tion und  auch  zahlreiche  charakteristische  Pflanzenformationen 
mit  typischen  Elementen  durch  die  eingehenden  Studien  einer 
erheblichen  Anzahl  von  Forschern  sichergestellt  wurden,  kann 
im  Gegenteil  zu  Adamovic'  Ansichten  behauptet  werden,  daß 
an  demBestande  eines  westpontischen  Florengebietes, 
das  dem  pontischen  anzugliedern  ist,  nicht  wohl   ge- 
zweifelt werden   kann.   Daß   auch   insbesondere  xerophile 
Elemente  desselben  gegenwärtig  die  ausgesprochene  Tendenz 
eines  Vordringens  von  Osten  nach  Westen  bezeugen,  ist  wieder- 
holt hervorgehoben  worden,^  ebenso  wie  die  aus  wärmeliebenden 
Elem.enten  derselben  bestehenden  Relikte  in  den  Ostalpen  ihre 
Würdigung  fanden. 

Noch  einer  anderen  Gruppe  von  Arten  sei  unsere  Aufmerk- 
samkeit zugewendet,  welche  im  südlichen  Teile  der  Ostalpen 
beschränkte    Besiedlungslokalitäten    aufweisen    oder    dort   ihr 


1  Adamovic,  Pflanzengeogr.  Glied.,  a.  a.  O.,  p.  415. 

2  Vgl.  Z.B.Beck,  Über  das  Vordringen  östlicher  Steppenpflanzen  in  Öster- 
reich in  Mitteil,  der  Sektion  für  Naturkunde  des  Österr.  Tour.-Klub,  II,  33  (1890). 
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Hauptverbreitungsareale  besitzen.  Der  zusammenfassende  Be- 
griff der  Alpen  als  geographische  Einheit  verleitet  leicht  zur 
Annahme,  diese  Gewächse  als  »Endemismen  der  Alpen«  zu 
behandeln,  aber  ebenso  ist  es  gestattet,  dieselben  als  illyrische 
Arten  zu  betrachten,  da  die  Standorte  dieser  Gewächse  zum 
größten  Teile  innerhalb  der  Verbreitungsgrenzen  der  illyrischen 
Flora  in  den  Ostalpen  zu  finden  sind.  Letzterer  Ansicht  wird 
auch  eher  beizustimmen  sein,  wenn  sich  das  Verbreitungs- 
areale dieser  Arten  von  den  Julischen  Alpen  und  den  Kara- 
wanken südostwärts  in  die  kroatischen  und  bosnischen  Länder 
erstreckt  und  in  letztgenannten  Gebieten  eine  Verdichtung  der 
Standorte  erfährt.  Das  gleiche  trifft  zu,  wenn  diese  Gewächse, 
deren  gegenwärtige  Verbreitung  mit  dem  Eindringen  der  illyri- 
schen Vegetation  in  die  Alpentäler  und  mit  der  Umgürtung  der 
Alpen  während  der  warmen  Zeitperioden  sowie  mit  der  nach- 
herigen Vernichtung  und  Verdrängung  an  Reliktstandorte  in 
Einklang  zu  bringen  ist,  eine  charakteristische  Rolle  in  illyri- 
schen Vegetationsformationen  spielen. 

Hingegen  dürften  jene  Arten,  welche  in  dem  von  der  illyri- 
schen Flora  besetzten  Anteile  der  Alpen  vorkommen,  sicherlich 
als  alpinen  Ursprunges  zu  deuten  sein,  wenn  sie  Bewohner  der 
höheren  Regionen,  wie  der  Voralpen-  und  Hochgebirgsregion, 
darstellen,  in  denen  die  illyrischen  Gewächse  in  den  Alpen 
wohl  niemals  überwiegenden  Anteil  an  der  Vegetation  nahmen. 

Unter  solchen  Gesichtspunkten  betrachte  ich  aus  dieser 
Reihe  von  Gewächsen  für 

il lyrisch  oder  westpontisch: 


Sesleria  atitumnalis  F.  Schultz 
Bromus  transsylvanicus  Steu- 

del 
Allium  ockroleiictim  W.  K. 
Veratrum  nigrum  L. 
Erythronmm  dens  canis  L. 
Lilium  carniolicmn  Bernh. 
Cerastnmi  sonticum   G.  Beck 

(vgl.  Beck  in  Ost.  bot.  Zeit., 

LVIII  [1908],  p.  1) 


Moehringia  Malyi  Hayek 
Epimedmm  alpimim  L. 
Peltaria  alUacea  Jacqu. 
Dentaria  enneaphyllos  L. 
D.  polyphylla  W.  K. 
Saxifraga  incrustata  Vest 

(nach  Scharfetter  in  Ost. 

bot.  Zeit.  [1907],  303,   süd- 

und  ostalpin), 
Potentüla  carniolica  A.  Kern. 
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Genista  diffusa  W. 
G.  sericea  L. 
Cj'tisus  labitrnum  L. 
C.  Älschüigeri  Vis. 
Astrap'alus  vesicarius  L, 
Medicago  carstiensis  Jacqu. 
M.  Pironae  Vis. 
Vicia  orohoides  Wulf. 
Geranmin  nodostim  L. 
Rhamnus  fallax  Boiss. 


Viola  Zoysii  Wulf. 
Omphalodes  vermun  Mch. 
Laniiiun  orvala  L. 
Plantago  argentea  Chaix 
Scabiosa  Hladnikiana  Host 
Inula  ensifolia  L. 
Carduus  carduelis  Gren. 
Cirsium  pannonicum  Gaud. 
Centaurea  Haynaldi  Borb. 
Scorzoiiera  rosea  W.  K. 


Hingegen   sind   als  »südalpin«    anzusprechen   und   dem 
alpinen  Florenbezirke  zuzuweisen: 


Fcstuca  laxa  Host 
Agropyrum  biflorimi  Brign. 
Crociis  vernus  L. 
C  albißorus  Kit. 
Cerastium  subtrißorum  Rchb. 

(vgl.  Beck  in  Ost.  bot.  Zeit., 

LVIII  [1908],  p.  1) 
Moehritigia   diversifolia    Doli. 
M.  villosa  Fenzl 
Anemone  trifolia  L. 
Ranunctilus  thora  L. 
Aquilegia  Einseliana  Sz. 
A.  Sternbergii  Rchb. 
Arabis  vochijiensis  Spr. 
A.  oviretisis  Wlf. 
Alysstini  Wnlfenianum  Bernh. 
A.  ovirense  Kern. 
Biscutella  laevigata  L. 
Saxifraga  tenella  Wulf. 
5.  Hostii  Tausch 
5.  petraea  L. 
Potentilla  nitida  L. 
Spiraea  decnmbens  Koch 
Cytistis  alpiims  Mill. 
C.  piirpureus  Scop. 


Geranium  argenteum  L. 

Helianthemnm  grandißorum 
DG. 

Daphne  alpiiia  L. 

Moloposperinum  peloponnesia- 
cum  Koch 

Athamanta  Matthioli  Wulf. 

Peucedamim  verticillare  M.  K. 

Primula  carniolica  Jacqu. 

Cyclamen  ctiropaenm  L.  (nach 
Nevole  in  xMitt.  Naturw.Ver. 
Steierm.,  46.  Bd.  [1909],  süd- 
europäisch) 

Gentiana  Froelichii  Jan 

G.  anisodonta  Borb. 

G.  pilosa  Wettst. 

Pulmonaria  stiriaca  Kern. 

Stachys  alopecurus  Benth. 

Scrophularia  Hoppü  Koch 

Wulfeiiia  carinthiaca  Jacqu. 
(tertiärer  Rest) 

Veronica  lutea  Wettst. 

V.  bonarota  L. 

Eiiphrasia  cuspidata  Host 

Pedicularis  acaulis  Scop. 
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Campanula  Zoysii  Wulf. 
C.  linifolia  Scop. 
Achillea  Clavenae  L. 


Centmirea  dichroantha  A.  Kern. 
C.  carniolica  Host. 


Trotzdem  bleiben  noch  einige  in  Kärnten  vorkommende 
Gewächse  übrig,  die  bezüglich  ihrer  Zuweisung  zu  einem 
bestimmten  Florengebiete  der  österreichischen  Flora  zweifel- 
haft bleiben.  Es  sind  dies 


Asplenmm  lepidum  Presl 
Carex  Halleriana  Asso 
Sempervivum  HAllehrandtii 

Schott 
Eiipliorhia  carniolica  Jacq. 
Astrantia  carniolica  Wlf. 


Peticedanmn  Schottii  Bess. 
Laserpitium  peticedanoides  L. 
Scahiosa  graminifolia  L. 
Centaurea  scahiosa  L.  v,  coria- 

cea     Maly    (=;  C.  Fritschii 

Hayek) 


Nach  ihrer  Verbreitung  sind  sie  als  pontisch-(illyrisch-) 
südalpine  Pflanzen  zu  bezeichnen. 

II.  Übersieht  der  pontisehen  und  mediterranen 
Gewächse  (Gefäßpflanzen)  Kärntens. 

In  dieser  Übersicht  finden  auch  die  mediterranen  Arten 
Berücksichtigung,  da  sie  ob  ihres  Ursprunges  aus  dem  Süden 
und  ihrer  Ökologie  vielfach  als  xerothermische  Gewächse 
bezeichnet  wurden  und  deren  Einvyanderung  und  Verhalten 
besondere  Aufmerksamkeit  verdient.  Die  pontisehen  Gewächse 
wurden  durch  besonderen  Druck  hervorgehoben. 

Die  nur  in  Gärten  gepflanzten  Arten  wurden  in  dieser  Liste 
nicht  berücksichtigt,  wohl  aber  jene,  die  aus  der  Kultur  ent- 
sprungen, verwildert  angetroffen  wurden;  sie  erhielten  in  der 
nachfolgenden  Liste  das  Zeichen  0  vorgesetzt.  Arten,  welche 
für  Kärnten  zweifelhaft  sind  und  auch  solche,  deren  richtige 
Bestimmung  in  Frage  kommt,  wurden  mit  ?  bezeichnet  und 
weiter  nicht  berücksichtigt.  Durch  den  menschlichen  Verkehr 
oder  durch  fremdes  Saatgut  unabsichtlich  eingeschleppte  Arten, 
zu  denen  viele  Wanderpflanzen  gehören,  erhielten  das  Zeichen  f. 
Bezüglich  der  Zuteilung  der  aufgeführten  Arten  zu  den  Vegeta- 
tionsgebieten vergleiche  das  vorher  Gesagte. 
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Asplenitini  ßssiuu  Kit.,  pontisch-(illynsch-)montan? 

Nach   G.  Hegi,   Beitr.   zur  Pflanzengeogr.   der  bayr. 
Alpenflora,  p.  103,  »endemisch  alpin«. 
JPinus  nigra  Arn.,  pont. 
0  Phalaris  canaviensis  L.,  medit. 

Hierochloe  hirta  Hay.  {H.  australis  R.  Seh.),  pont. 
Andropogon  ischaemwni  L.,  pont.  Wanderpflanze! 
\Fihichia  dactylon  G.  Beck  {Cynodon  dactylon  L.),  pont.- 

medit. 
lOry^opsis  mrescens  G.  Beck  {Piptatherum  paradoxum 
Koch),  pont. 

Nach  Bluff  Finge rh..  Comp.  Fl. Germ.,  ed.  II,  1,123.  — 
Wo?  —  Die  Pflanze  kommt  jedoch  im  angrenzenden  Teile 
Steiermarks  vor,  so  auf  der  Koralpe  (Krasan  in  Mitt. 
Naturvv.  Ver.  Steierm.,  1890,  p.  213—233),  am  Bacher- 
gebirge,  im  Finstertale  bei  Cilli. 
Stipa  pennata  L.,  pont.- medit. 
St,  capillata  L.,  pont. 

Bei  Friesach  entdeckt  (G.  Beck). 
Lasiagrostis  calamagrostis  Lk.,  medit. -montan. 
Ai^emastrum  pratense  Jessen,  pont. 
Danthonia  ealycina  Reich.,  pont.  (illyr.). 
Sesleria  auctiminalf's  Schultz,  pont. 

Am  Loibl  (Wulfen,  Fl.  Nor.,  108). 
?  Koeleria  splendens  Presl,  medit. 

Nach  V.  J ab orn egg  auf  den  Pirkacher  Bergwiesen, 
am  Lamprechtskofel,  im  Lessachtale,  nach  Dom  in  (Mon. 
der  Gattung  Koeleria)  für  Kärnten  nicht  angegeben.  Auch 
von  Aschers.  Graebn.,  Syn.  mitteleur.  FL,  II  1,  p.  360, 
nicht  bestätigt.  * 

Koeleria  eriostachya  Panc.  v.  carniolica  Domin  (=  K.  hir- 
suta  Pacher,  Fl.  Kämt.,  Nr.  109),  pont.  (illyr.),  montan. 
j-Eragrostis pilosa  P.  B.,  pont.-medit.  Wanderpflanze! 
t^.  niinor  Host,  pont.-medit.  Wanderpflanze! 

I^oa  piimila  Host,  pont.  (illyr.). 
fCyno.siiriis  echinatus  L.,  pont.-medit. 
Festuca  valesiaca  Schleich.,  pont. 
F,  stenantJia  Rieht.,  pont.(illyr.)-montan. 
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1  Brachypodhim  ramoswn  R.  Seh.,  medit. 

St.   Martin    bei   Klagenfurt   (Kok eil),    sehr  unwahr- 
scheinlich. 
•fSronius  squarrosHS  L.,  pont. -medit. 
j-Lolmm  multißorttm  Lam.,  medit. 
Careoc  nitida  Host,  pont. 

Steigt  in  den  Alpentälern  der  Südalpen  bis  zu  1900^^ 
Seehöhe  empor.  Die  Angaben  für  Kärnten  (MöUtal,  Pasterze, 
Oberdrauburg)  erscheinen  ob  ihrer  Isolierung  recht  zweifel- 
haft und  wurden  auch  von  Ascherson-Graebner  (Syn. 
mitteleurop.  Flora,  112,   p.  113)   nicht  bestätigt.   Sie   sind 
jedoch  nach  Prüfung  der  mir  vom  Naturhistorischen  Mu- 
seum in  Klagenfurt  durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Herrn 
Kustos   H.  Sabidussi   zur  Einsicht  übersandten  Exem- 
plare richtig. 
Cavex  2>ilosa  Scop.,  pontische  Waldpflanze. 
C  huniilis  Leyss.,  pont. 
C  MicJielii  Host,  pont. 

Cyperiis  ßfichelianiis  Link,  pont.,  helophytisch. 
Scirpus  carniolicus  Neilr.,  pont.  (illyr.),  helophytisch. 
Ehemals  bei  Klagenfurt. 

?  Jmieiis  atrafiis  Krok.,  pont. 

Nach  Fritsch  (Exkursionsfl.  Ost,  2.  Aufl.,  p.  109)  für 
Kärnten  fraglich.  Ist  auch  in  den  südlichen  und  östlichen 
Nachbarländern  nicht  gefunden  worden. 
Veratruin  iiigriini  L.,  pontische  Waldpflanze. 
Alliuni  ocJiroleuciini  W.  K.,  pont.-(illyr.-)montan. 
?  A,  panieulafuui  L.,  pont. -medit. 

Wahrscheinlich  liegt  eine  Verwechslung  mit  A.  pul- 
chellum  Don  vor;  demnach  dürfte  diese  Art  zu  streichen 
sein  (vgl.  Scharfetter  in  Verh.  Zool.-bot.Ges.,  1906,  p.440, 
Anm.). 
jGagea  arvensis  Dum.  (medit.?). 
Lillutn  camioUcuni  Bernh.,  pont.  (illyr.)  Voralpenpflanze. 
Erytlironium  dens  canis  L.,  pont.  (illyr.). 

Über  dessen  Verbreitung  vgl.  Nevole  in  Mitt.  Naturw. 
Ver.  Steierm.,  XLVI  (1909). 
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Scilla  hlfolia  L.,  pont.  (?). 
0  iS.  amoena  L.,  medit.  (?). 

Ornithogalmn  jyyrenaiciini  L.,  pont.-medit.,  v.  flaves- 
ceus  Bak.  (0.  sulplinrenm  Schult.),  pont.-medit. 

0.  teimifolitim  Guss.,  pont.-medit. 
Muscari  racemosiim  Mül.,  pont.-medit. 
Jf.  botryoides  Mill.,  pont.  (illyr.). 

j-M.  coinosum  Mill.,  medit. 
Asparagus  tenuifoUus  Lam.,  pont.-medit. 

Nach  Fächer,  Fl.  Kämt.,  Nr.  379,  schon  von  Reichen- 
bach fll.  für  Kärnten  ohne  nähere  Bezeichnung  des  Fund- 
ortes angegeben.  Hayek  (Sanntaler  Alpen,  p.  148)  erklärt 
die  Pflanze  für  pannonisch-illyrisch. 
Polygoiiatutu  latifoUuni  Desf.,  pont. 

Soll  nur  einmal  bei  Laufenberg  im  Kaninger  Tal  (Herb. 
Kohlmayer  nach  Fächer,  Fl.  Kämt.,  Nr.  3826)  gefunden 
worden  sein.  Vgl.  Scharfetter  in  Verh.  Zool.-bot.  Ges. 
(1906),  p.  440. 
Narcissus  poeticns  L.,  v.  angustifolius  Herb.  -{N.  radiißoviis 
Salisb.),  medit.  (illyr.?),  montan. 

Vgl.   Nevole    in    Mitt.  Naturvv.  Ver.   Steierm.,    XLVI 
(1909),  p.  4. 
Q) Iris pumila  L.,  pont. 
Nur  verwildert. 
I.  variegata  L.,  pont; 

1.  graniinea  L.,  pont. 

0  Gladiolns  commtmis  L.,  medit. 

Verwildert,  zum  Teil  verkannt.  Vgl.  Fächer,  Fl.  Kämt., 
Nr.  389,  Anm. 
G.  illyricus  Koch,  pont.-(illyr.-)medit. 
Ophrys  apifera  Huds.,  medit. 
O.fnciflora  Reich.,  medit. 

Nach   Hayek  (Sanntaler  Alpen,  p.  148)   pannonisch- 
illyrisch,  nach  ihrer  Verbreitung  in  den  Mittelmeerländern 
und  da  sämtliche  verwandte  Arten  mediterran  sind,  wohl 
als  mediterran  zu  bezeichnen. 
Orchis  tridentafus  Scop.,  pont.-medit. 
O.  pallens  L.,  pont.  (?). 
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Anacaniptis pyrarmdalis  Rieh.,  pont.-medit. 

Jonorchis  abortivus  G.  Beck,  pont.-medit. 

Ostrya  carpinifoUa  Scop.,  pont.  (illyr.). 

Castanea  sativa  iMill.,  medit. 

Eine  tertiäre  Pflanze,  bei  der  die  Annahme  einer  medi- 
terranen, durch  die  Kultur  weiter  verbreiteten  Art  ebenfalls 
ihre  Berechtigung  hat.  Vgl.  Nevole  in  Mitt.  Naturw.  Ver. 
Steierm.,  LVI  (1909).  In  Kärnten  gewiß  nicht  wild  vor- 
kommend. 

Quercus  lanuginosa  Thuill.,  pont.-medit. 
?  Thesimn  divaricahim  Jan.,  medit.  =i  Th.  temnssimmn  Wulf., 
Fl.  Nor.,  302. 

Auf  Alpen  in  Kärnten  (Wulfen)  und  bei  Wolligen  an 
der  Holzgrenze  (Fächer).  Sicher  unrichtig!  Wulfen  sagt 
selbst  a.  a.  O.  »nee  loci  determinati  amplius  memini«. 

O  Aristolochia  cleniatitis  L.,  pont. 

fChenopodiuni  bott'ys  L.,  pont.-medit.  Wanderpflanze! 
■fAmarantus  retroßexiis  L.,  medit.  (?)  Wanderpflanze! 
fJL.  viridis  L.,  pont.-medit.  Wanderpflanze! 
Stellaria  biilbosa  Wulf.,  pont.  Wald-  und  Sumpfpflanze. 
Alsine  setacea  M.  K.,  pont. 
Zu  bestätigen. 
?  Cerastiuiu  silvaticum  W.  K.,  pont.  Waldpflanze. 

Angeblich  im  Römertal  und  -passe  (nach  Seh  unk). 
?  C,  grandißoinim  W.  K.,  pont.-montan. 

Angeblich  auf  der  Pasterze  (Reiner  und  v.  Hohen- 
warth).  Sehr  unwahrscheinlich! 
C.  tomentostirn  L.,  pont.-(illyr.-)montan. 
Silene  italica  Pers.,  pont. 

Silene  nutans  L.  v.  livida  Otth.  (inklusive  vS.  pelidna  Reich.), 
pont. 
t?  Melandrium  viscosuni  Celak.,  pont. 

Angeblich  am  Petzen  (Sehn  er  ich).  Sehr  fraglich! 
Tunica  saxifraga  Scop.,  pont.-medit. 

Hayek  (Sanntaler  Alpen,  p.  148)  hält  die  Pflanze  für 
pannonisch.  Mit  Rücksicht  auf  ihre  weite  Verbreitung  in 
den  Mittelmeerländern  und  die  in  letzteren  vorkommenden 
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Verwandten   ist   sie  wohl   besser  als  pontisch-mediterran 
zu  bezeichnen. 
?  Dimithiis  plumariuH  L.,  pont. 

Wahrscheinlich  gehört  die  Kärntner  Pflanze  zu  D. Mop- 
pet Portenschi,  in  Hayek,  Fl.  Steierm.,  I,  319,  wäre   also 
montan. 
ID.  hyssopifolins  L.  {D.  monspessulanus  L.),  medit. 

xAuf  der  Vellacher  Kocna  nach  Krenberger  in  Ost. 
bot.  Zeit.  (1867),   p.  51.   Gehört  w^ohl  zu  dem  südalpinen 
D.  Sternhergii  Sieb.  —  D.  monspessulamts  L.  findet  sich 
nach  Hayek   (Sanntaler  Alpen,  p.  95)   erst  in   Krain  im 
Kankertale  zwischen  Grad  und  Stefansberg  an  nächster 
Stelle. 
1>.  barbatits  L.,  pont.  Waldpflanze. 
D.  conipactus  Kit.,  pont. 
Saponaria  ocymoidcs  L.,  westmedit. 

Vgl.  Hegi,  111.  Flora  Deutschi.,  III,  p.  346,  und  Schar- 
fetter in  Ost.  bot.  Zeit.  (1912),  p.  82. 
Helleborus  viridis  L.,  pont. 
JBT,  odorus  W.  K.,  pont.  (illyr.). 

Zerstreut   in  Kärnten    nach    Schiffner   in    Engler, 
Jahrb.  f.  syst.  Bot.,  XI  (1889/90),  p.  97—122.  Auf  grasigen, 
steinigen  Plätzen  am  Predil  (Willkomm,  nach  Schiffner, 
Monogr.  Helleb.,  p.  117). 
?  H.  foetidits  L. 

Ist  eine  westeuropäische  Pflanze,  die  in  Kärnten  nicht 
vorkommt.  Vgl.  Fritsch   in  Ost.  bot.  Zeit.  (1895),   p.  241. 
0  Nigella  daniascena  L.,  medit. 

Ihilsatilla  tnontana  Reich.,  pont. 
JP.  nigi'icans  Störck,  pont. 
Cleniatis  recta  L.,  pont.  Waldpflanze. 
?  C. ßammula  L.,  medit. 

Angeblich  bei  Dellach  im  Oberdrautale  (Kohlmayer;. 
Unwahrscheinlich! 
?  Tlialictrum  foetidiim  L.,  pont. 

Das  Vorkommen  wird  in  Zweifel  gezogen. 
JEpitnedium  alpiniim  L.,  pont.  (illyr.)  Waldpflanze. 
•fGlaiiciuiu  corniculatiim  Gurt.,  pont. 
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Covydalis  ocJiroleucci  Koch  (Fuin.  capnoides  Wulf.),  pont. 

(illyr.). 
iSisynihrium  Coluninae  Jacqu.,  pont. 
S.  strietisshmttn  L.,  pont.  (?). 
Soripn  lipi^zensifi  Reich.,  pont.  (illyr.). 
Carclam/ine  trffoUa  L.,  pont.-illyr.  (montane)  Waldpflanze. 
Dentaria  enneaphyllos  L.   (:=  Cardamine  emieaphyllos 

Crtz.),  pont.  Waldpflanze. 

D.  trifolia  W.  K.  (=:  Cardamine  savensis  Schulz),  pont. 
(illyr.)  Waldpflanze. 

Ei'i/siniiini  silvestre  A.  Kern.,  pont. 

Hesperis  silvestvis  Crtz.  (H.  matronalis  Aut.  p.  p.),  pont. 

Zum  Teil  wohl  auch  verwildert. 
Alyssuni  niontanuni  L.,  pont.  (?). 

A.  transsyli'aiiictini   Schur,   pont.    (dacisch).    (.4.   repens 
Bmg.  var.). 

Draba  Bertolonii  Nym.,  medit.  (montan). 

Wurde  in  den  Sanntaler  Alpen,  jedoch  nur  auf  steiri- 

scher  und  Krainer  Seite   gefunden.  Vgl.  Hayek  in  Verh. 

Zool.-bot.  Ges.,  LVI   (1906),  p.  46,   und   Sanntaler  Alpen, 

p.  100,   168.    Sie   besitzt    die   nächsten   Standorte   in   den 

Apuaner  Alpen  und  in  den  Abruzzen. 
Thlasx)i  praecox  Wulf.,  pont.  (illyr.). 
Aethionenia  saxatlle  R.  Br.,  illyr.-medit. 
Seduni  glanciim  W.  K.  (5.  hispanictmi  Aut.  ob  L.?),  pont. 

(illyr.). 

Sciocifraga  incrustata  Vest,  illyr.  (montan). 

Scharfetter  in  Ost.  bot.  Zeit.  (1907),  p.  303,  erblickt 
in  der  Pflanze  ein  sud-  und  ostalpines  Element;  sie  hat 
jedoch  ihre  größte  Verbreitung  in  den  Dinarischen  Alpen. 

Potentilla  canescens  Bess.,  pont. 
?  P.  hirta  L.,  medit. 

Bei  Schvvarzenbach  (Weld.).  Sehr  unwahrscheinlich. 
JP.  arenaria  Borkh.,  pont. 

Aremofiia    agriiuonoides   Necker,    pont.  (illyr.)    Wald- 
pflanze. 
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fSangtiisorba  muricata  Focke  (=: Poterium polygamumW.  K.), 
medit. 

Eingeschleppt. 
0  Liipinus  termis  Forsk.  (L.  polyphylhis  Lindl),  medit. 
fLupinus  hirsuhis  L.,  medit. 
Genista  radiata  Scop.,  pont.  (illyr.),  montan. 
Cytisus  Icibumiini  L.  (=  Lahiirtiunt  ajiagyroides  Med.), 

pont.  (illyr.)-südalp.  Waldpflanze,  auch  verwildernd. 
C  nigricans  L.,  pont.  (?). 
C,  Jiirsutiis  L.  (rr  C.  prostrahis  Scop.),  pont. 
C.  supinus  L.  (=  C  capitatus  Scop.),  ponr. 
C.  i'citisbonensis  Schaeff.,  pont. 

Nach  Scharfetter  (Veget.  Verh.  v.  Villach,  p.  26)  im 
Föhrenwalde  von  Paternion-Feistritz.  Ob  nicht  zu  C  hir- 
sutus  L.  gehörig? 

Ononis  Jiircina  Jacqu.,  pont. 
0  Trigonella  coeriilea  Ser.,  pont. 

Medlcago  carstiensis  Wulf.,  pont.  (illyr.). 
31.  minima  Grufbg.,  pont.-medit. 
Trifolium  ochroleucuni  Huds.,  pont. 
AwtJiyllis  polyphylla  Kit.,  pont. 

A.  montana  L.,  v.  =  A.  Jacqiiini  A.  Kern.,  illyr.  (mont.). 
?  Dorycnium  siiffniticosum  Vill.,  medit.,  wohl  mit  folgender  Art 
verwechselt. 

,  D.  gernianicum  Rouy,  pont. 
jGalega  officinalis  L.,  pont.  Wanderpflanze. 
Asfragaliis  oriohrychis  L.,  pont. 
Oxytropis  pilosa  DC,  pont. 

Die    angegebenen    Standorte    Pfaffenberg    bei    Ober- 
vellach,  bei  Heiligenblut,  auf  der  Pasterze  wurden  durch 
Prüfung  der  Belegexemplare   des   Naturhistorischen   Mu- 
seums in  Klagenfurt  bestätigt. 
Coronilla  coronata  L.,  pont. 
Hippocrepis  coniosa  L.,  illyr.  (montan)? 
Vicia  incana  Gouan  ( V.  galloprovincialis  Poir.,  V.  Gerardi 
All),  pont.? 
f  F.  villosa  Roth,  pont. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  44 
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■fVieia  glcibrescens  Heim.,  pont. 

V.  orohoides  Wulf.,  pont.  illyr.  Wald-  und  Voralpenpflanze. 
■\V.  cordata  Wulf.,  medit. 
?  f  F.  pmitionica  Crantz,  pont. 

Erwies  sich  als  V.  sordida  W.  K.   Vgl.  Carinthia,  II, 
92.  Jahrg.  (1902),  p.  31. 
V.  grandißora  Scop.,  pont.-medit.  Waldpflanze, 
t  F.  sordida  (W.  K.),  pont. 
0  V.  ervilia  Willd.,  medit. 
Q  Lens  ciüinare  Med.,  medit.  (orient.). 
?L.  leniiciila  Alef.,  medit. 

Kein  genauer  Standort  bekannt. 
Geranium  macrorrhizuni  L.,  illyr.  (montan). 
Cr.  phaeum  L.,  pont. 
■fErodium  malacoides  Willd.,  medit. 
•\Oxalis  corniculata  L.,  medit. 
(z)  Ruta  graveolens  L.,  ostmedit.,  wohl  nur  in  Gärten. 
Liniini  fiaimni  L.,  pont. 
i.  hirsutuni  L.,  pont. 
i.  jidiciini  Hayek,  pont.-(illyr.-)montan. 

Die  Kärntner  Pflanze,  welche  schon  Wulfen  (FI.  Nor., 
p.  412  pp.)  und  nachher  viele  andere  Botaniker  und  auch 
Fächer  und  Jabornegg  (Fl.  Kämt.,  Nr.  217)  als  L.  austvia- 
cmn  bezeichneten,  gehört  zu  L.  julictim  Hayek  (Sanntaler 
Alpen,  p.  109),  welche  Leinart  von  den  Julischen  und  Sann- 
taler Alpen  bis  nach  Bosnien  verbreitet  und  als  illyrisch- 
montanes  Element  zu  bezeichnen  ist. 

Linum  tenuifolmm  h.  hält  Hayek  in  Engl  er 's  Bot. 
Jahrb.,  XXXVII  (1906),  p.  356,  und  Sanntaler  Alpen,  p.  148, 
für  pannonisch-illyrisch.  Meines  Erachtens  ist  die  Pflanze 
mitteleuropäisch. 
JPolygala  forojidense  A.  Kern.,  pont.  (illyr.). 
JP.  cmiaruin  L.,  pont. 

Die  in  Kärnten  angegebene  Pflanze  gehört  wohl  zu- 
meist zur  V.  brackypteva  Chodat,  Mon.  Polyg.,  II,  417. 
MercuriaUs  ovata  Stbg.  Hoppe,  pont. 
Euphorbia  polychronia  A.  Kern.,  pont. 
JEii,  carniolica  Jacqu.,  pont.-(illyr.-)südalpine  Waldpflanze. 
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Eu.  i'i'llosa  W.  K.,  pont. 
Q  Ell.  lathyris  L.,  medit. 
?  Cotinus  ('ogf/i/gria  Scop.,  pont.-(ill3a-.-)iTiedit. 
Nur  angepflanzt. 
Euouymus  verrucosa  Scop.,  pont. 
Rhamniis  saxatilis  Jaqu.,  pont. 

MJi,f((lIaor  Boiss.  (Rh.  cariiiolica  A.  Kern.),  pont.-illyr.(montan). 
Hypericum  elegatis  Steph.,  pont. 

Angeblich    am    Wege    nach    Kaltwasser    bei    Tarvis 
(Seh  unk). 
Ftiinatia  vulgaris  Spach  {F.  nudifolia  Janchen,  F.  procmnbens 

Gren.  Gedr.),  medit. 
Viola  sepiiicola  Jord.  (V.  austriaca  Kern.),  pont.? 
?F.  atnbiifua  W.  K.,  pont. 

Nach  Fritsch  (Exk.  Flora  Ost.,  p.  419)  für  Kärnten 
zweifelhaft.  Wird  auch  nicht  aus  den  südlichen  und  öst- 
lichen Nachbarländern  erwähnt. 
F.  Zoysii  Wulf,  pont.-illyr.  (montan). 
0  Hibiscus  trionutn  L.,  pont. 

Chamaeneriuni  palustre  Scop.  (Epilobium  Dodonaei  Vill.), 

pont.  Wanderpflanze. 
Hacquetia  eplpactis  DC,  pont.  (illyr.)  Waldpflanze. 
Astrantki  carniolica  Wulf.,  pont.-(illyr.-)  südalp.,  montan. 
Eryngium  amethystinuni  L.,  medit. 
ChaeropJiyUuin  auveum  L.,  pont.  (?). 
fCaucalis  daucoides  L.,  pont.  (?). 
Orlaya  grancUßora  Hoffm.,  pont.-medit. 

»Nee  a  Carinthia  abest«  sagt  schon  Wulfen  (Fl.  Nor., 
347),  doch  ist  die  Pflanze  nur  von  Föderaun  bekannt. 
0  Coriandrum  satiunm  L.,  medit. 
fFalcarla  vulgaris  Beruh.   (F.  sioides  G.  Beck,  F.  Riuini 
Host),  pont. 
Seseli  annuum  L.,  pont. 

Seseliiiia  austriaca  G.  Beck  (=:  Seseli  glaucum  Fächer), 
pont.  (illyr.).* 


*  In  den  Mitteilungen  des  Naturwissenschaftliehen  Vereines 
für  Steiermark,  Jahrgang  1907,  und  zwar  in  einem  Artikel  »Über 
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das  Seseli glaucum  der  österreichischen  Botaniker«  glaubt  F.  Se  e- 
fried  den  Nachweis  erbracht  zu  haben,  daß  Crantz  bei  Auf- 
stellung seines  Seseli  osseum  (in  Stirpes  Austr.,  III  [1767],  92) 
vor  allem  Seselinia  austriaca  (G.  Beck  in  Verh.  Zool.-bot.  Ges. 
[1891],  p.  797,  und  Fl.  Nied.-Öst.,  p.  637  [1892]  =  Seseli  aiistria- 
cum  Wo  hl  f.,  Syn.  deutsch.  Fl,  II,  1072  [1892])  vor  Augen  ge- 
habt habe,  und  auch  bewiesen  zu  haben,  daß  für  letztgenannte 
Art  eigentlich  der  Name  Seseli  osseum  Crtz.  wieder  eingeführt 
werden  sollte.  Da  dieser  Vorgang  aber  Grund  zu  Verwirrungen 
geben  würde,  belegt  Seefried  Crantz en's  5.  osseum  mit  dem 
Namen  Seseli  Beckii  (p.  202)  und  hält  Seselinia  austriaca  als 
Seseli  austriacmn  aufrecht. 

Meiner  Ansicht  nach  ist  es  klar,  daß,  nachdem  Seseli 
osseum  Crtz.  und  Seselinia  austriaca  G.  Beck  an  gleichem 
Standorte,  in  der  Umgebung  von  Baden  in  Niederösterreich, ^ 
vorkommen  und  die  Diagnose  Crantzen's  nicht  entnehmen  läßt, 
welche  von  den  beiden  Arten  Crantz  unter  seinem  5.  osseum 
versteht,  ferner  weil  auch  Originalexemplare  Crantzen's  fehlen» 
mit  der  Tatsache  gerechnet  werden  muß,  daß  eine  zweite  gut 
unterscheidbare  Art  aus  der  Seseli  glattcum-Gvuppe  der  Flora 
Niederösterreichs  als  Seselinia  austriaca  festgestellt  wurde. 
Seseli  osseum  Crtz.  wurde  hierdurch  nur  diagnostisch  schärfer 
begrenzt,  nicht  zertrennt,  so  daß  kein  Anlaß  vorlag,  den  §  47 
der  Nomenklaturregeln  in  Anwendung  zu  bringen,  noch  weniger 
eine  Neubenennung  der  S.  osseum  vorzunehmen.  Somit  war  die 
Umtaufung  des  5.  osseum  in  5.  Beckii  Seefried  überflüssig,  um 
so  mehr  als  es  eine  unbewiesene  Annahme  ist,  daß  Crantz 
unter  seinem  5.  osseum  sowohl  das  5.  osseum  Crtz.  (^  S.  glau- 
cum  Jacqu.)  als  die  Seselinia  austriaca  G.  Beck  begriffen  habe. 
Es  ist  meines  Erachtens  sogar  viel  wahrscheinlicher,  da  ja  die 
Abtrennung  der  Seselinia  austriaca  erst  nach  Ablauf  von 
125  Jahren  nach  der  Aufstellung  des  S.  osseum  erfolgte,  obwohl 
Seselinia  austriaca  in  einem  Terrain  wächst,  das  Hunderte  von 
Wiener  Botanikern  durchstreiften,  ohne  sie  zu  beachten  oder 
gefunden  zu  haben,  daß  Crantz  diese  Pflanze  überhaupt  nicht 

1  Hier  sowie  bei  Mödiing  und  am  Wiener  Schneeberge  hat  der  Verfasser 
die  Pflanze  entdeckt,  nicht  Juratzka,  v.  Kremer  u.  a.,  welche  Seefried 
p.  208—209  als  Finder  anführt. 
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gesehen  habe.  Auch  daß  Crantz,  wie  Seefried  meint,  bei 
seinem  5.  osseum  vor  allem  Scselmia  austriaca  vor  sich  gehabt 
habe,  läßt  sich  nicht  erweisen,  denn  wenn  auch  in  der  Gegen- 
wart das  Vorkommen  von  Seselinia  austriaca  bei  Baden  ein 
derartiges  ist,  daß  man  es,  wie  Crantz  für  sein  5.  osseum  an- 
gibt, als  »non  infrequens«  bezeichnen  kann,  so  gibt  es  noch 
keine  Anhaltspunkte,  wie  das  Vorkommen  dieser  Pflanze  zur 
Zeit  Crantz en's  gewesen  ist,  läßt  daher  darauf  keine  Schlüsse 
aufbauen. 

Unzweifelhaft  bestehen  Seseli  osseum  Crantz  und  Sese- 
litiia  austriaca  G.  Beck  als  gut  getrennte  Arten. 

Ob  das  5.  osseum  Crtz.  nicht  als  Rasse  dem  französischen 
5.  glaucum  L,  unterzuordnen  ist,  wäre  freilich  noch  näher  zu 
prüfen.  Meines  Erachtens  sind  die  Unterschiede,  auf  welche  ich 
hier  nicht  eingehe,  nicht  so  groß,  als  daß  dies  nicht  statthaft  wäre. 

Ob  die  Gattung  Seselinia  zu  Recht  bestehe,  läßt  sich  frei- 
lich weniger  leicht  entscheiden.  Das  bezeugt  schon  die  Auf- 
fassung der  Autoren  über  dieselbe,  denn  bald  wird  sie  als 
Untergattung  (Drude  in  Nat.  Pflanzenfam.,  III  8,  p.  203),  bald 
als  Sektion  (Wohlfahrt,  Syn.  der  deutschen  und  Schweizer 
Flora,  II  [1902],  p.  1072)  zur  Gattung  Seseli  gezogen.  Wegen 
solcher  nur  graduell  verschiedener  Auffassung  des  systemati- 
schen Wertes  der  Seselinia  Worte  zu  verlieren,  ist  überflüssig. 
Sie  aber  ohne  weiteres  in  die  Sect.  Euseseli  Drude  (1.  c,  202) 
einzureihen,  wie  es  Hayek  (Fl.  Steierm.,  I,  p.  1164)  tut,  er- 
scheint mir  wenig  gerechtfertigt.  Tatsächlich  lassen  sich  die 
Merkmale  der  Seselinia  austriaca  und  mehrerer  bisher  als 
5^s^//-Arten  unterschiedener  Arten  sehr  gut  festhalten.  Welchen 
Wert  diese  genetische  Einheit  in  den  ungleichwertigen  und 
wenig  natürlichen  systematischen  Gruppen  der  Umhelliferae 
einzunehmen  habe,  ist  ja  dann  gleichgültig.  Es  genügt,  sie  ein- 
mal festgehalten  zu  haben. 

Nachdem  bisher  immer  bei  der  Aufstellung  höherer  syste- 
matischer Einheiten  auf  Blüten-  und  Fruchtmerkmale  das  Haupt- 
gewicht gelegt  wurde,  begreife  ich  nicht  die  sich  widersprechen- 
den Äußerungen  Fritsch',^  der  es  als  einen  »Fehler«  ansieht, 

1  F  ritsch,  Über  die  Verwertung  vegetativer  Merkmale  in  der  botani- 
schen Systematik  in  Mitteil,  des  Naturw.  Ver.  für  Steiermark,  1907. 
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daß  ich  nicht  dem  vegetativen  Aufbaue  der  Gattung  Seselinia, 
der  eine  nahe  Verwandtschaft  mit  der  Gattung  Seseli  bezeugt, 
mehr  Gewicht  zulegte,  um  die  Abtrennung  einer  nach  seiner 
Anschauung  »unnatürlichen«  Gattung  zu  verhindern,  andern- 
teils  sich  hinreißen  ließ,  die  von  mir  bei  Seselinia  festgestellten 
Merkmale  der  Blüten  und  Früchte  als  geringfügig  und  in  ihrer 
Bedeutung  überschätzt  hinzustellen,  obwohl  sie  solche  sind, 
die  seit  jeher  für  die  Unterscheidung  der  Umbelliferengattungen 
benutzt  wurden.  Wenn  dem  vegetativen  Aufbaue  in  der  Tat  für 
die  Aufstellung  systematischer  Einheiten  jene  Bedeutung  zu- 
käme, wie  sie  Fritsch  betont,  dann  heißt  es  auch  folgerichtig 
dieser  Überzeugung  Ausdruck  verleihen  und  danach  zu  handeln, 
d.  h.  jene  Gattungen,  in  denen  Gruppen  mit  ganz  x^erschiedenem 
vegetativen  Aufbaue  vereint  w^erden,  wie  z.  B.  Ramtncuhis, 
Peucedanum  u.  a.,  in  »natürliche«  Einheiten  zu  zerlegen;  das 
aber  hat  Fritsch  in  seiner  Exkursionsflora  im  Widerspruch  zu 
seinen  oben  für  Seselinia  angeführten  Anschauungen  aus  guten 
Gründen  vermieden. 

Oenmithe  silaifolia  MB.,  pont.,  helophytisch. 
•fAetJiusa  cj/najnoides  MB.,  pont. 

AtJiamanta  Haynaldl  Borb.  Uechtr.,  illyr.,  montan. 

Peucedanum  austrkicum  Koch,  pont. 

JP.  cervaria  Cuss.,  pont.? 

JP.  oreoselinuni  Mch.,  pont.  (illyr.). 

JP.  cilsaticum  L.,  pont.? 

Peucedanum-  verticillare  M.  K.,  das  immer  wieder  nach  Linne's 
Vorgang  zu  Angelica  oder  in  die  unhaltbare  Gattung  Tom- 
masinia  gestellt  wird  (vgl.  Reich,  fil,  Icon.  fl.  Germ.,  XXI, 
p.  65),  ist  meines  Erachtens  nicht  mediterran,  wie  Hayek 
(Sanntaler  Alpen,  p.  148)  annimmt,  sondern  südalpin. 

Siler  trilohuni  Scop.,  pont.? 

lk»«e»'jö/f?'yf'>>ij>e?fce^rw^O'/f?esL.,  pont. -(illyr. -)südalp.  Wald- 
pflanze. 

Nach  Scharfetter  (Veg.  Villach,  86)  eine  Charakter- 
pflanze des  tridentinisch-karnischen  Gaues  der  Alpen. 

L.  prutemcAiin  L.,  pont.? 
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Primula  veris  (L.)  v.  caneseens  Opiz  {P.pannonica  A.  Kern.), 

pont. 
?  J*.  Columnae  Ten.,  pont.  (illyr.). 

In  der  Sattnitz  nach  Welw.  Unwahrscheinlich. 
Fraxinus  omiis  L.,  pont.  (-medit.?). 
Gentiana  lutea  L.,  v.  symphyandra  (Murb.),   pont.-illyr. 

(submontan). 
G.  utriculosa  L.,  pont.  (illyr.),  montan.  - 

Nach  Scharfetter  in  Ost.  bot.  Zeitschr.  (1907),  p.  301, 
mitteleuropäisch-alpin.  Gewiß  nicht! 
G,  tergestma  Beck,  Fl.Niederöst.,  939  (1893),  nicht  Fritsch, 
Exk.  Fl.  Ost.,  445  (1897),  wie  Soltokovic  in  Ost.  bot.  Zeit., 
LI  (1901),  p.  210,  zitiert.  Pont,  (illyr.). 
Omphalodes  scot^ploides  Lam.,  pont. 
O.  vemuni  Mch.,  pont.  Waldpflanze. 
Q  Borrago  officinalis  L.,  medit. 

Myosotis  sparsiflora  Mikan,  pont.? 

Schon   von  Wulfen   (Fl.  Nor.,  235)  in  Kärnten  an- 
gegeben. Ob  die  echte? 
lOnosma  echioides  L.  (r=  O.  stelltilatmn  W.  K.),  nach  Gusmus, 

medit. 
Nepeta 2i(mnonica  L.,  pont. 
Q)N.  cataria  L.,  medit. 

Prunellfi  laciniata  L.,  pont.-(illyr.-)medit. 

Galeoimts  imbeseens  Bess.  (inklusive  G.  Miirriatia  Borb. 

Wettst.),  pont. 
Lavtiiivni  orvala  L.,  pont.  (illyr.)  Waldpflanze. 

Vgl.  Rechinger,  Über  L.  orvala  und  L.  Wettsteinii 
Rech,  in  Ost.  bot.  Zeit.  (1900),  p.  78,  132. 
StacJiys  recta  L.,  pont. 
St.  Karstiana  Hand.  Maz.,  pont.  (illyr.). 
Salvia  verticillata  L.,  pont. 
fÄ.  nemorosa  L.  {S.  silvestris  L.),  pont. 
Satureja  grandfßora  Scheele,  illyr.-medit.  Waldpflanze. 
S.  calaniintha  Scheele,  medit. 
iS.  fiepeta  Scheele,  medit. 
5.  nepetoides  Fritsch,  medit. 
S,  montana  L.,  pont.-medit. 
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Thymus  ovattis  Mill.  {Th.  montaniis  W.  K.  inklusive  Tli. 
siibcitratiis  (Schreb.),  pont. 
Q ßlentha pulegiuni  L.,  pont.? 

Verbascum  lanatu^n  Schrad.,  pont.  (illyr.)  Voralpenwald- 
pflanze. 
V.  blattaria  L.,  pont. 
F.  phoeniceu7n  L.,  pont. 

Cymhalaria  muralis  G.  M.  Seh.,  medit.,  wohl  auch  f. 
fKickxia  spuria  Dum.,  pont.  ? 
Scropliularia  ScopolU  Hoppe,  pont.-montan. 
5^:.  canina  L.,  medit.,  zum  Teil  Wanderpflanze. 
Veronicaprostrata  L.,  pont. 

F.  austriaca  L.,  pont. 
■fMelainpyrum  barbatimi  W.  K.,  pont. 

OrtJiantha  lutea  A.  Kern.,  pont.? 

Orobauche  arenaria  Borkh.,  pont. 

O.  minor  Sutt.,  medit. 

Globularüi   cordifolia   L.,   und   v.    bellidifoUa   (Ten.), 
pont.-  illyr.  (montan). 

Scharfetter  in  Ost.  bot.  Zeit.  (1907),  p.  301,  hält  die 
Pflanze  für  »mitteleuropäisch-alpin«,  Hegi  in  Beitr.  zur 
Pflanzengeogr.  der  bayr.  Alpenflora,  p.  105,  sogar  für  »en- 
demisch-alpin«. Ihr  Massen  vorkommen  liegt  in  den  dinari- 
schen Hochgebirgen. 

Plantago  carinata  Schrad.  (P.  serpentina  Pacher),  medit. 

Asperula  aristata  L.  f.  {A.  longiflora  W.  K.),  pont.-illyr. 
(montan). 

A,  glauca  Bess.  {A.  galioides  M.  B.),  pont. 

Galium  aristatunn  L.,  pont.  (illyr.)  Waldpflanze. 

G,  Schultesii  Vest,  pont. 

G,  purpureum  L.,  pont.  (illyr.). 
?  G.  rubrum  L.,  medit. 

Angeblich  bei  Oberdrauburg  (Jabornegg).  Unwahr- 
scheinlich. 
©  Lonicera  periclymenum  L.,  medit. 
^Valerianella  rimosa  Bast.  (F.  auricula  DC),  pont.-medit. 
Succisella  inflexa  G.  Beck  {Succisa  australis  Reich.),  pont. 
Sumpfpflanze. 
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?  Knautia  niagnifica  Boiss.  Orph.,  v.  indivisa  Vis.,  von  Mal- 
borgeth  undLussnitz  (Fächer)  nach  Borbas,  Revis.  Knaut. 
in  Delectus  semin.  hört.  Claudiop.,  1904,  p.  44,  dürfte  wohl 
mit  folgender  Art  zusammenfallen. 

K^iautia  purxiuvea  Borbas,  Rev.  Knaut.,  1.  c,  p.  51,  i.foliosa 
Borbas  =:  Tricker a  collina  Nym.  ^j  foliosa  Freyn  in  Verh. 
Zool.-bot.  Ges.  (1877),  353,  illyr.-medit. 

Nach  Borbas  (a.  a.  O.)  im  Canaltale  zwischen  Leo- 
poldkirchen und  Pontafel  (Jabornegg  in  Kerner,  Fl.  exs. 
austro-hung.,  Nr.  2273,  II)  und  bei  St.  Georgen  am  Längsee 
(Degen  nach  Szabö  in  Magy.  bot.  lapok,  1910,  p.  49).  — 
Die  f.  saxicola  Szabö,  Mon.  Knaut.,  p.  293,  nach  freund- 
licher Bestimmung  des  Monographen  am  Virgilienberg  bei 
Friesach,  bei  Eberstein  und  auf  der  Weißen  Wand  bei 
Launsdorf  (Beck). 

Knautla  drymela  Heuff.,  pont.  Waldpflanze. 

Borbäs  (Rev.  Knaut.,  p.  17)  zieht  auch  die  illyrische 
K.  lancifolia  v.  sarajevensis  Beck  in  Ann.  Nat.  Hofmus.,  IX 
(1894),  p.  353,  als  Subspezies  in  den  Formenkreis  der 
K.  drymeia  Heuff.  und  gibt  sie  »ad  Zweispitz  prope  Mal- 
borgeth  (Ressmann,  isTwaz^^/a^  i?^sswa?im  commixta)«  an. 
Jabornegg  in  Carinthia,  II  (1905),  p.  105,  macht  aus  ihr 
sogar  eine  Varietät  der  K.  pannonica  Jacqu.,  was  ganz 
unberechtigt  ist,  da  Jl.  sarajevensis  (Beck)  Szabo  eine 
für  die  illyrischen  und  mösischen  Gebirge  charakteristische 
Art  darstellt,  deren  Vorkommen  in  Kärnten  ich  für  irrig  halte. 

K,  Fleischmanni  Reich.  {K.  rigidiiiscula  G.  Beck),  pont. 
(illyr.). 

K.  hybrida  Coult.  {K.  mtegrifolia  Bert.),  medit. 

Scabiosa  granihiifolia  L.,  pont.-illyr.-südalpin. 

S,  ochroleuca  L.,  pont.  Wanderpflanze. 

*S.  graniuntia  L.,  pont.-(illyr.-)medit. 

Die  für  Kärnten  angegebenen  Standorte  beziehen  sich 
sicherlich  der  Mehrzahl  nach  auf  folgende  Art. 

S.  agrestis  W.  K.,  pont. 

Canipanula  bouoniensis  L.,  pont. 

Die  mediterrane  Campanula  pyramidalis  L.  wird  von 
Unger  in   Steierm.  Zeitschrift,  Neue  Folge,  III  1   (1836), 
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p.  1 16— 126,  am  Fuße  des  Ursulaberges  angegeben,  welche 
Angabe   schon   von  Zwanziger  (Carinthia,  1878,   p.  48) 
bezweifelt  wurde.  Auch  Fächer  (Fl.  Kämt.,  Nr.  955,  Anm.) 
hält  die  Angabe  auf  einer  Verwechslung  beruhend,  doch 
wird  die  Pflanze  hin  und  wieder  in  Gärten  kultiviert,  kann 
also  wohl  verwildert  vorgekommen  sein. 
Aster  amellus  L.,  pont. 
A.  linosyris  Bernh.,  pont. 
Imila  ensifolia  L.,  pont. 
07.  helenium  L.,  ostmedit. 

JPtilicaria  rulynris  Gärtn.,  pont. 
fXanthtuin  Orientale  L.  {X.  macrocarpuni  DC),  medit.  Wander- 
pflanze. 
■TfAnthemis  rutlienica  M.  B.  {A.  Neilreickii  Ortm.),  pont. 
■\Achillea  nobilis  L.,  pont.  Wanderpflanze. 
A.  sefacea  W.  K.,  pont. 
A,  collina  Beck.,  pont. 
Arteinisia  pontlca  L.,  pont. 

Homoffyne  sllvestris  Cass.,  pont.-illyr.  (montane)  Wald- 
pflanze. 
Dot'onieuni   eordatii}n  Schltz.  (D.  cordifoUnm  Sternb.), 
pont.  (illyr.)  und  montan. 

Nach   G.  Hegi,   Beitr.  zur  Pflanzengeogr.   der  bayr. 
Alpenflora,  p.  105,  »endemisch-alpin«. 
Senecio  ritpestrisW'.  K.,  pont.-illyr.,  voralpine  Waldpflanze. 
S,  rivularls  DC.,  pont.  Waldpflanze. 
0  Calendula  offtcinalis  L.,  medit. 

Echinops  spliaeroceplialus  L.,  pont. 

Carduus  carduelis  Gren.  (C.  arctioides  W.),  pont.  (illyr.) 

und  montan. 
Cirsiiim  pauciflorum   Spr.,  pont.-illyr.,  voralpine  Wald- 
pflanze. 
C.  pannonicum  Gaud.,  pont. 
(DSilybtim  Marianum  Gärtn.,  medit. 

Die  illyrische  Centaurea  rupestris  L. 

wird  nach  Fächer  (Fl.  Kämt.,  Nr.  785)  bei  Pontafel  (Jabor- 
n  egg),  von  H  ay  ek  (Mon.  Cent,  p.  27)  aber  aus  Kärnten  nicht 
angeführt  und  ist  dort  mit  der  südalpinen  C.  dichroantha 
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A.  Kern,   identisch.   Vgl.   Preissmann    in   Ost.  bot.  Zeit. 
(1886),  p.  19. 

C.  scahiosa  L.,  v.  eot'iacea  Maly;  Fach.  Jaborn.  =  C.  Fritschii 
Hayek,  pont.-(illyr.-)südalpin. 

C  rariegnta  Lam.  (C  axillaris  W.),  pont. 

C.jacea  L.,  v.  an,gustlfolia  G.  Beck  {C.  pannonica  Hayek), 
pont. 

C.  macroptilon  Borb.,  pont. 

C.  nigi'cscens  Willd.,  pont. 

Von  Hayek  (Mon.  Cent.,  S.  A.,  p.  141)  aus  Kärnten 
nicht  erwähnt.  Von  Prohaska  (Fl.  des  unt.  Gailtales,  S.A., 
p.  121,  Nr.  1309)  aus  dem  Gailtale  angegeben,  aber  mit  der 
Bemerkung,  zumeist  in  der  Form  C.  vochinensis  Bernh., 
daher  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  der  südalpinen 
C.  carnioJica  Host  (C.  rotundifolia  Hayek)  zusammen- 
fallend. Die  Pflanze  wird  jedoch  von  L.  Keller  aus  Kärnten 
(Bärental,  Loibl,  Zellertal)  angegeben  und  wurde  auch  von 
mir  daselbst  festgestellt.  Auch  im  »Herb.  Reyer«  soll  sie 
erliegen. 
0  Cniciis  henedictus  L.,  medit.,  verwildert. 
0  Carthamus  tiiictorins  L.,  medit.,  verwildert. 

Aposei'is  foetida  Less.,  pont.  Waldpflanze. 

Nach  Hegi,  Beitr.  zur  Pflanzengeogr.  der  bayr.  Alpen- 
flora, p.  105,  »^demisch-alpin«. 

Scorzoueva  rosea  W.  K.,  pont.-illyr.  (montan). 

Nach   Hayek   dem  Karnischen  Gau   angehörig,  was 
sicherlich  nicht  zutrifft  (Scharfetter,  Villach,  86). 

Choiidr lila  juncea  L.,  pont. -medit. 

Ch.  cliondrilloides  Fritsch  {Ch. prenanthoides  Vill.),  medit.? 

Sonchus  2Mliist€i'  pont.  (?)  Sumpfpflanze. 

Mieraciuni  JBauhini  Bess.  (H.  magyaricum  Naeg.  Pet.) 
samt  Subspezies  arvorum,  efftisum,  thaumasium,  thmima- 
sioides  Nag.  Pet.,  pont.? 

H,  rciceniosuni  W.  K.,  pont.  Waldpflanze. 
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III.   Die  Standorte  der  politischen  und  mediterranen 
Gewächse  in  Kärnten  und  im  angrenzenden  östlichen 

Tirol. 
A.  Literatur. 

Als  Hauptquellenwerk  für  die  nachfolgenden  Angaben 
dienten: 

Fächer  D.  und  J ab orn egg  M.  Freih.  v.,  Flora  von  Kärnten 
in  Abh.  des  Jahrb.  des  Naturhist.  Mus.  von  Kärnten  in  Klagen- 
furt, 1880  — 1888,  und  Fächer  D.,  Nachträge  zur  Flora  von 
Kärnten,  herausgegeben  vom  Naturhist.  Landesmuseum  in 
Kärnten,  Klagenfurt  1894,  auch  im  genannten  Jahrbuche,  22. 
und  23.  Heft,  1893  und  1894. 

Den  aus  diesen  beiden  Werken  entnommenen  Angaben 
wurden  nur  in  besonderen,  meist  zweifelhaften  Fällen  Finder 
und  Gewährsleute  beigefügt.  Auf  sie  bezieht  sich  die  Bemerkung 
»nach  den  Literaturangaben«.  Die  einzelnen  bekannten  Fflanzen- 
angaben  wurden  überdies  durch  die  Nachsetzung  eines  !  gekenn- 
zeichnet. 

Wenn  auch  in  diesem  vorliegenden  Hauptwerke  nach 
H.  Sabidussi  (Literatur  zur  Flora  Kärntens  [1760 — 1907]  im 
28.  Hefte  des  genannten  Jahrbuches)  bei  weitem  nicht  alle  in 
vielen  Hunderten  von  Bänden  und  Heften  verstreuten  Angaben 
Berücksichtigung  fanden,  war  für  die  Zwecke  dieser  Arbeit  eine 
erneute  Quellenforschung  bis  zum  Jahre  1894  doch  nicht  er- 
forderlich. Sie  hätte  auch  gewiß  nicht  viel  Verwertbares  ergeben, 
da  ja  der  Tal-  und  Bergflora  Kärntens  bisher  viel  weniger  Auf- 
merksamkeit geschenkt  wurde  als  jener  des  Hochgebirges. 

Einige  bemerkenswerte  Angaben,  auf  die  ich  aber  zufällig 
stieß,  fanden  mit  den  nötigen  Literaturnachweisen  versehen,  an 
gehöriger  Stelle  Berücksichtigung. 

Die  mustergültige  Aufzählung  Sabidussi 's  würde  zwar 
von  der  Anführung  der  botanischen  Literatur  Kärntens  bis  zum 
Jahre  1907  entheben,  ich  habe  aber  nachfolgend  doch  die  seit 
1894  erschienene  Literatur  angeführt,  aus  der  ich  Angaben 
zu  Zwecken  dieser  Arbeit  entnommen  habe.  Auch  für  diese 
spezielle  Quellen  bei  den  Fflanzenangaben  aufzuführen,  er- 
schien mir  nicht  erforderlich,  höchstens  wenn  es  sich  um  sehr 
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bemerkenswerte  und  auch  hin  und  wieder  um  nicht  ganz  ein- 
wandfreie Bestimmungen  handelte. 

Von  den  seit  1894  erschienenen,  auf  die  Flora  Kärntens 
Bezug  nehmenden  Arbeiten  wurden  benutzt; 

Beck  V.  Mannagetta   und  Lerchenau  G.,    Knaiitiae  (Tricherae)   aliquot 
novae.  Ann.  des  k.  k.  Naturhist.  Hofmuseums,  IX  (1894),  p.  351. 

—  Über  die  Bedeutung  der  Karstflora  in  der  Entwicklung  der  Flora  der 
Ostalpen.  Result.  scientif.  du  congres  internat.  de  botanique,  Wien  1905, 
p.  174. 

—  Vegetationsstudien  in  den  Ostalpen.  I.  Die  Verbreitung  der  mediterranen, 
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Kärnten,  26.  Heft  (1900),  p.  255  ff.  und  27.  Heft  (1905),  p.  1  ff. 
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Sabidussi  H.,  Zur  Flora  des  Osternig.  Carinthia,  II,  89.  Jahrg.  (1899),  p.  171. 

—  Vicia  sordida  W.  K.,  die  schmutziggelbe  Wicke  in  Kärnten.  Daselbst,  II, 
92.  Jahrg.  (1902),  p.  31. 

—  Das  «Herbar  Reyer«.  Daselbst,  92.  Jahrg.  (1902),  p.  53. 

—  Botanische  Notizen  vom  Musealausfluge  in  den  Ebriachgraben.  Daselbst, 
94.  Jahrg.  (1904),  p.  157. 

—  Musealausflug  in  die  Kreuzen  am  21.  Mai  1905.  Daselbst,  95.  Jahrg. 
(1905),  p.  108. 

—  Museumsausflug  in  die  Kotla.  Daselbst,  97.  Jahrg.  (1907),  p.  95. 

—  Literatur  zur  Flora  Kärntens  (1760  —  1907).  Jahrb.  des  Naturhist.  Landes- 
museums von  Kärnten,  28.  Heft  (1909),  p.  187  ff. 

Scharfetter  R.,  Beiträge  zur  Pflanzendecke  Kärntens  seit  der  Eiszeit.  37.  Jahres- 
schrift des  k.  k.  Staatsgymn.  in  Villach,  1906. 

—  Die  Liliaceen  Kärntens.  Verh.  Zool.-bot.  Ges.,  LVI  (1906),  p.  436. 

—  Die  Verbreitung  der  Alpenpflanzen  Kärntens.  Ost.  bot.  Zeitschr.,  LVII 
(1907),  p.  293. 

—  Die  südeuropäischen  und  pontischen  Florenelemente  in  Kärnten.  Ost. 
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VI,  Heft  3  (1911).  (Vorarbeiten  zu  einer  pflanzengeogr.  Karte  Öster- 
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Schulz   O.E.,   Monographie  der  Gsiitung  Cardüiniiie  in   Engler,  Bot.  Jahrb., 

XXXII  (1903),  p.  280. 
Seefried  F.,  Über  das  Seseli  glaiicitin  der  österr.  Botaniker.  Mitt.  des  Naturw. 

Ver.  für  Steiermark,  XLIV  (1907),  p.  198. 
Soltokovic  M.,   Die  perennen  Arten  der  Gattung  Gentiana   aus  der  Sektion 

Cyclostigma.  Ost.  bot.  Zeitschr.,  LI  (1901),  p.  212. 
Vetter  J.,  Beiträge,  zur  Flora  von  Niederösterreich,  Tirol  und  Kärnten.  Verh. 

Zool.-bot.  Ges.,  LVIII,  1908,  p.  (190). 

Durch  zahlreiche  eigene  Beobachtungen,  welche  ich  auf 
mehreren  Reisen  durch  verschiedene  Teile  Kärntens  zu  machen 
Gelegenheit  fand,  ward  ich  in  die  angenehme  Lage  versetzt,  die 
aus  der  Literatur  bekannten  Angaben  beträchtlich  \'ermehren 
zu  können. 

B.  Aufzählung. 

Wie  das  beigeschlossene  Kärtchen  (Tafel  I)  darlegt,  wurden 
der  Übersicht  halber  jene  Gebiete  Kärntens,  in  welchen  pontische 
Gewächse  sichergestellt  wurden,  mit  den  fortlaufenden  Ziffern  I 
bis  XXV  bezeichnet. 

In  den  Pflanzenlisten  wurden  ferner  die  pontischen  Ge- 
wächse durch  besonderen  Druck  (z.  B.  Cytisiis  nlgrlcaiis  L., 
Geraniuni  lyhaeum  L.)  hervorgehoben.  Sperrdruck  zeigt 
überall  häufiges  Vorkommen  an. 

Um  ein  Bild  über  das  Zusammenleben  der  pontischen  und 
mediterranen  Gewächse  mit  anderen,  namentlich  mit  den  alpinen 
und  borealen  Gewächsen  und  über  ihr  Vorkommen  in  den 
Formationen  der  mitteleut-opäischen  Flora  zu  gewinnen,  habe 
ich  bei  eigenen  und  fremden  Formationsaufnahmen  auch  wich- 
tigere Begleitpflanzen  aufgeführt,  aber  von  der  Aufzählung 
vieler  weitverbreiteter  mitteleuropäischer  Gewächse  meist  Ab- 
stand genommen,  (a.)  bezeichnet  in  den  Pflanzenlisten  eine 
Pflanze  alpinen  Ursprunges,  (med.)  eine  mediterrane  Art. 

L  Lavanttal. 

1.  Linke  Talseite  der  Drau  und  Lavant  von  Unter-Drau- 
burg  bei  Wolfsberg. 

a)  Unter-Drauburg.  Auf  einer  Exkursion  zum  Schloß- 
berg beobachtete  ich  nur  wenige  pontische  Gewächse,  und 
zwar  die  bereits  von  Prohaska  gesehenen: 
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Cytisus  nigricans  L.,  Geraniuru  phaeuin  L.,  JPeuce- 

clanu^n  oreoselimini  Mch.  mit  Potentilla  argentea  L.,  P.  rti- 
pestris  L.,  Genista  germanica  L.,  Teiicvüifn  ckatnaedrys  L., 
Campanula  cervicaria  L.,  Arteniisia  campestrisL.,  A.  absinthium 
L.  u.  a. 

Außerdem  wurden  beobachtet:  Tunica  sa.rifraga  Scop., 
Cham aeneriuni  jyalustre  Scop.  und  Hieraciuni  BauJiini 
Bess.  samt  den  Unterarten  effusimi  und  thaumasium  Naeg. 
Pet.  (!). 

Von  Mediterranen  sind  Nepeta  cataria  L.,  Phalaris  cana- 
riensis  L.  und  Xanthimn  strumarimn  L.  (letzteres  bei  Rothen- 
thurm)  von  Unter-Drauburg  bekannt  geworden. 

An  der  Miesbrücke  bei  Unter-Drauburg  findet  sich  nach 
Prohaska  auch  die  mediterrane  Cymhalaria  inuralis  G.  M.  Seh. 

b)  Burgstall  (538 /w)  bei  Lavamünd.  Unterlage:  Gutten- 
steiner  Kalk  und  Gosauschichten. 

Auf  den  sonnigen,  steilen  Kalkfelsen  der  Süd-  und  Süd- 
ostseite sowie  in  den  Heiden  dieses  Berghanges  beobachtete 
ich: 


Aspleimim  irichomanes  L. 
A.  ruta  imiraria  L. 
Juniperus  covyi'niunis  L. 
Pinus  silvestris  L. 
Koeleria  pyramidata  Domin 
K.  gracilis  Pers. 
Sesleria  coerulea  Ard.  (a.) 
Festuca  glauca  Lam. 
Brackypodium  pinnatuni  P.  B. 
Carex  iuontana  L. 
Anthericum  ramosum  L. 
Alliiiin  ntontannnt  Schm. 
Thesiiim  bavaviiin  Schrank 
Alsine  verna  Bartl. 
Silene  nutans  L. 
Tiinica  saocifraga  Scop. 
Dianthtis  carthusianortim  L. 
Berberis  vulgaris  L. 


Alyssiim  montanum  L.! 

Arabis  arenosa  Scop. 
Biscutella  laevigata  L.  (a.) 
Seduin  albuni  L. 
S.  acre  L. 

Semperviviim  spec. 
Potentilla  arenaria 

Borkh.! 
Cytisus  hirsutus  L.\ 
C.  nigricans  L. 
Genista pilosa  L. 
G.  sagittalis  L. 
Anthyllis  vtilneraria  L. 
Trifolium  moiitaniim  L. 
Polygala  chamaebnxus  L. 

(a.) 
P.  vulgaris  L. 
Helianthemum  hirsutum  Mer. 
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{H.  ohsciiriiui  Pers.) 

Fnmana  vulgaris  Spach.(med.) 

Sesellnia  austriaca 

G.  Beck. 
I*eiicedaiium  oreo- 

seliuuni  L. 
Jfraociniis  ornus  L. 
Vinceioxicimi  hirtindincn'ia 

Med. 
Myosotis  silvatica  Hoft'm. 
Salvia  ghitüwsa  L.  (a.) 
Stachys  recta  L. 
Satureja  alpina  Scheele  (a.) 
Thymus  praecox  Opiz  v. 

spatlnilatits  Op. 
MelUtis  nielissophylluiu  L. 
Teucrium  ckamaedrvs  L. 


Vet'onica  austriaca  L. 

V.  Jatifolid  L.  (a.) 
Orobanche  gracilis  Sm. 
O.  lutea  Baumg. 
Glohilaria  Willliommii  Nym. 
Galnun  asperum  Schreb. 
(G.  austriaaun  Jacqu.) 
Knallt  kl  arvensis  Schrad. 
Scabiosa  gramuntia  L. 
Sc,  ochroleiica  L. 
Artemisia  ahsinthiiim  L. 
A.  campestris  L. 
Senecio  rlvularis  DC. 
Itinla  vulgaris  Trev. 
Ceiitaiirea  rhenaua  Bor. 
Leontodon  incanus  Schrk.  (a.) 
Hier a dum  pilosclla  L. 


In  den  Rotföhrenu'alden  drängt  sich  Genista  pilosa  L.  in 
großen  xMengen  auf. 

Auf  dem  Gipfel  des  Berges,  der  gegen  Norden  neigt,  er- 
scheint Ostrya  caj'pUiifolia  Scop.  häufig  in  einem  dicht- 
grasigen und  kräuterreichen  Niedervvuchse,  worin  Sesleria 
caerulea  Ard.  (a.),  Brachypodinui  pinnatum  P.  B.,  Genista 
sagittalis  L.,  Polygala  chantaclnixiis  L.  (a.),  I^eucedanuiti 
oreoselinum  Mch.  auffallen.  Die  Hopfenbuche  wird  begleitet 
von  Fichten  (Picea  abies  Karst.),  Rotbuchen  (Fagus  silvatica  L.) 
und  der  Hasel  (Coryhis  avellana  L.),  die  alle  üppig  gedeihen, 
während  sie  auf  der  warmen  Südseite  fehlen  oder  sich  nur 
kümmerlich  erhalten.  Hierzu  hat  aber  wohl  auch  die  Beweidung 
des  Südhanges  beigetragen. 

Auf  den  feuchteren  und  kühleren  nördlichen  und  nord- 
östlichen Gehängen  des  Burgstall  zeigt  sich  jedoch  ein  scharfer 
Gegensatz  in  der  Flora  gegenüber  jener  der  sonnigen  Südlehne. 
Auf  den  moosigen  Felsen,  zwischen  denen  manche  Alpen- 
pflanze gedeiht,  steht  ein  frischgrüner  und  üppiger  Pflanzen- 
wuchs und  an  den  steilen  Gehängen  stocken  Mannaesche  und 
Hopfenbuche  in  schönen  fruchtenden  Bäumen. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  l.  45 
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Ich  beobachtete  hier  von  politischen  Arten: 

Ostrya  carpinifolia  Scop. 
Dentaria  enneajjhyllos  L. 
Mercurialis  ovata  Stbg.  Hoppe 
Fraociniis  ornus  L. 
Hotnogyne  silvestris  Cass. 

Von  alpinen  und  borealen  Arten: 


Asplenium  viride  Huds. 
Selaginella  helvetica  Lk. 
Tofieldia  calycttl ata  Wahl. 
Goodyera  repens  R.  Br. 
Salix  grandifolia  Ser. 
HeUosperma  alpesire  Reich. 
Anemone  trifolia  L. 
Biscutella  laevigata  DC. 


Arahis  arenosa  Scop. 
Vacciniuni  vitis  idaea  L. 
Cyclanien  enropaewm  L. 
Veroiiica  latifolia  L. 
Valeriana  tvipteris  L. 
Cirsium  erisithales  Scop. 
Bnphihalmnm  salicifolium  L. 


Von  mitteleuropäischen  Arten: 


Polystichum  dryoptevis  Roth 
Carex  alba  Scop. 
Gymnadenia  conopea  R.  Br. 
Piatanthera  hifolia  Rchb. 
Cephalanthera  pallens 

L.  C.  Rieh. 
Salix  capraea  L. 
Thesinm  havariim  Schrk. 


Hepatica  iiobilis  Mill. 
Sorbus  aria  L. 
Mercurialis  perennis  L. 
DapJiiie  niezereimi  L. 
Pirola  secimda  L. 
Campanula  rotundifolia  L. 
C  persicifolia  L. 


Bei  Lavamünd  wird  auch  das  Vorkommen  von  JEra- 
grostis  minor  Host  und  Muscari  comosnm  L.  (med.)  er- 
wähnt. 

c)  Hügelreihe  auf  der  linken  Talseite  des  Lavant- 
tales  von  St.  Margarethen  über  den  Rainkogl  (568  w) 
bis  zum  Herzogsberg  (541  m).  Unterlage:  Gosauschichten. 
Ich  besuchte  bloß  flüchtig  den  Herzogsberg.  Hier  wachsen: 


Festnca  glatica  Lam. 
Carex  humilis  Leyss.  (nach 
Graf) 


Scilla  blfölia  L.! 

Anthericnni  ramosiim  L. 
Lilium  bulbifernm  L. 
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Carpinus  betulus  L. 
Tunica  sari fraget  Scop. 
Potentilla  arenat'la  Borkh. 
Cytisus  hirsutus  L. 
Feucedanum  oreoselinutn 
Mch. 


Vincetoxiciim  hirimdinaria 

Med. 
Fraocinus  ornus  L. 
Stachys  recta  L. 
Lonicera  xylosteum  L. 
Centaurea  variegata  Lam. 


Bei  Ettendorf  findet  sich  Scdbiosa  ochroleuca  L. 

2.1m  unteren  Lavanttale  ohne  nähere  Bezeichnung  wachsen 
nach  den  Literaturangaben: 


Andropogon  ischaeniunt  L. 
Mierochloe  hirta  Hay. 
Careoc  pilosa  Scop. 
C  hufnilis  Leyss. 
C.  MicheUi  Host 
Scilla  hifolla  L. 
Allium  paniculatum  L.  ? 
Gagea  arvensis  Dum.  (med.) 
Anfhericnni  liliago  L. 
JErythronium  deus  canis  L. 
Muscari  coniosmn  L.  (med.) 
Iris  germanica  L. 
Orchis  tridentatus  Scop. 
Clematls  recta  L. 
Cardamine  trifolia  L. 

3.  Es  wachsen  ferner: 


Z>entarfa  enneaphyllos  L. 

Z>.  digitaia  Lam.  (a.) 
Cytisus  supiniis  L. 
C.  nigricans  L. 
Medicago  carstiensis  W- ulf. 
Linitm  flavum  L. 
Euphorbia  dnlcis  L. 
JEjaonymus  verrucosa  Scop. 
F/o/a  colliua  Bess. 
Laniiuin  orvala  L. 
Verbascuiii  phoeniceum  L, 
Centaurea  scabiosa  L.  v. 

coriacea  Maly 
(C  Fritschii  Hayek). 


Am  Burgstall  bei  St.  Andrä  die  Vicia  glahrescens  Heim, 
(nach  Wiesbaur);  am  Dachberg  (520  iw)  bei  Rojach  JEry- 
thronium dens  canis  L.  (nach  Hfm.)  und  Galega  offtci- 
nalis  L.,  bei  Eisdorf  und  Maria  Loretto  bei  St.  Andrä  Fer- 
bascum  hlattaria  L.,  bei  Turn  und  Reisberg  Hieracium 
Hauhini  Bess.  subsp.  arvonun  Naeg.  Pet. 

Weiters  findet  man  in  der  Literatur  verzeichnet: 

Jfuscari  botryoides  Mill.  zwischen  Baumgarten  und 
Bayerhofen  und  Sisyfnbriuni  strictissimuni  L.,  Cytisus 
nigricans  L.,  Vicia  oroboides  Wulf.,  Idniim  flavmn  L., 
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Satureja  calamintha  Scheele  (med.)  bei  Reissberg,  Vicia  cor- 
datn  Wif.  (med.),  Euphorbia  villosa  W.  K.,  Hoinogyne 
silvestris  Cass.  um  St.  Ulrich  im  Lavanttale. 

4.  Um  Wolfsberg  im  Lavanttal  werden  genannt: 


Miiscari.comosiifn  Mill.  (med.) 

Irin  (/ranimea  L. 

I.  variegata  L. 

I.  puniila  L.  auf  der  Hack- 
hoferieiten  und  bei  Scherl's 
Weinzierlei  (Hfm.), 

Aiiacaniptis  pyramidalis 
Rieh. 

Auiarantns  reiroßexnsh.  (med.) 

Tnnica  sa.ri/'raya  Scop. 

Mellehoi'us  viridis  L. 

DentaHa  trifolia  L. 

Alyssum  nioiitaniimL.  und 
die  sibirische  Waldsteiuia 
fem  ata  Fritsch  am  Fuße 
der  Koralpe  bei  Wolfsberg 
(nach  Fritsch,  in  Sitzungs- 
ber.  d.  Zool.-bot.  Ges.,  XXXIX 
[1889],  69,  70) 

Potentilla  arenaria  Borkh. 

Cytisus  nigricans  L. 

Trigonella  caerulea  Ser. 

(verwildert) 
Trifolium  ochroleucum 
Huds. 


Geraniani  phaeunt  L. 

Riiia  graveolens  L.  (med.,  ver- 
wildert) 

Polygala  couiosnm  Schk. 

Peucedanumoreoselinuni 
Mch. 

Borago  ofßciualis  L.  (ver- 
wildert) 

Salvia  iwrticillata  L. 

Stacliys  recta  L. 

Kiep  etil  cataria  L.  (med.) 

Cymhalaria  inuralis  G.  M.  Seh. 
(med.) 

Asperitla  arvensis  L. 

Scahiosa  ochroleuca  L. 

Valerianella  rimosa  Bart. 

Oiiciis  henedictns  L. 

Carthamus  tinctorius  L.  (beide 
med.  und  verwildert) 

Ilieracium  Bauhini  Bess. 
subsp.  ai'vontui  Naeg.  Pet., 
bis  Prebl  reichend,  subsp. 
effiisum  Naeg.  Pet.,  subsp. 
ihaiuiiasiiim  Naeg.  Pet. 


5.  An  den  Gehängen  der  Koralpe  (2141  /;/)  wachsen  nach 
den  Literaturangaben:  (Unterlage  vornehmlich  Gneis,  hie  und 
da  körniger  Kalk): 


Jlellehorus  viridis  L. 
Dentaria  emieajjhyllos  L 
Cardatniue  trifolia  L. 
J^entaria  trifolia  L. 


Sedum  glaucum  W.  K. 
Cytisus  sujnnus  L. 
Trifolium  ochroleucum 

Huds. 
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Galega  offlcinalis  L. 
Vicia  orohoides  Wulf. 
Gentlaua  utriciilosa  L. 
Verbasciiiii  l<niaUnn 

Schrad. 
Carduus  carduells  Gren. 


Cirsium  pfuui/lormn  Spr. 

Hievacitim  liatdihu  Bess. 
SLibsp.  arvornm  Naeg.  Pet., 
subsp.  tliaiimasiiun  Naeg. 
Pet.  bei  Wegscheid. 


6,  Bei  der  Twimberger  Brücke  findet  sich  noch  Seduiti 
glaiiciini  W.  K.! 


II.  Bergland  zwischen  den  Flüssen  Granitz,  Lavant,  Drau  und 

Wölfnitz. 

1.  Auf  den  Berggehängen  zum  Johannisberg  (605/7/)  bei 
St.  Paul  im  Lavanttal  wurden  folgende  pontische  vind  medi- 
terrane Arten  beobachtet.  Unterlage:  Guttensteiner  Kalk  und 
Werfen  er  Schiefer. 


Carex  pilosa  Scop. 
JBeUeborus  viridis  L. 
Vulsatilla  montana  Reich. 
Cardaniitie  trifolla  L. 
JDentaria  enneaphyllos  L. 
Sediini  (jlaucuin  W.  K, 
Medicago  carstiensls  Wulf. 
Vicia  oroboides  Wulf. 
Geranimn lyhaeuni  L. 


Eiiony  ti t  US  verrucosa  Scop. 
Stachys  recta  L. 
Salvla  rerticillafa  L. 
Cenfaurea  scahiosa  v. 

coriacea  Maly 
Silyhiim  Mariannin  L.  (med.) 
Senecio  rivularis  DC. 
JIoiHogyne  silvesiris  Cass. 


die    nach  meinen  Beobachtungen  von  folgenden  alpinen  Arten 
begleitet  werden: 


SelagineUa  heluetica  Link 
Anemone  trifolia  L.! 
AruncTis  Silvester  Kost. 
Vaccinmm  vitis  idaea  L. 
Pirola  minor  L. 


Gentiana  asclepiadea  L. 
Salvia  gliitiiiosa  L. 
Veronica  laiifolia  L. 
Prenanthes  piirpiirea  L. 
Crepis  incarnafa  Tausch! 


Auch   fand   sich    hier  die  interessante  Poa  angustifoUa  L, 
V.  setacea  Hoffm. 
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Aus  der  Literatur  sei  das  Vorkommen  von 
Cephalanthera  rubra  Rieh.! 
Thesiunt  interntedhim  Schrad.! 
Coronilla  varia  L. ! 
erwähnt. 

2.  Bei  St.  Josef  werden  Trifolium  ochroleucum  Huds. 
und  Scabiosa  ocliroleuca  L.  angegeben. 

3.  Eine  noch  interessantere  Vegetation  zeigt  sich  auf  der 
Berggruppe  südhch  von  St.  Paul  in  dem  Zwickel  zwischen 
dem  Drau-  und  Lavantflusse,  in  der  sich  der  Rabenstein  zu 
691  m,  der  Kasbauer-  oder  Kasparstein  zu  841  in  und  westlich 
davon  der  , Lange  Berg'  bis  zu  784  m  Seehöhe  erhebt.  Be- 
merkenswert ist  auch  die  Vegetation  im  Berggelände  westlich 
des  Lavanttales,  von  St.  Paul  westlich  bis  zum  Wölfnitztal. 

d)  Besonderen  Pflanzenwuchs  trägt  die  Felskuppe,  welche 
von  der  Ruine  Rabenstein  gekrönt  wird  und  die  sich  derselben 
anschließende  Unterhausschlucht  südlich  von  St.  Paul. 
Unterlage:  Guttensteiner  Kalk  und  Gosauschichten. 

Nach  den  Literaturangaben  und  meinen  Beobachtungen 
wachsen  auf  dieser  Kalkfelsklippe  und  auf  benachbarten  Berg- 
wiesen: 


Asplcnmm  trichonuincs  L. 
A.  riUa  nmraria  L. 
Cystopteris  fragilis  Bern h. 
Juniperus  communis  L. 
HierocJiloe  hifta  Hay.I 
Sesleria  caerulea  Ard.!  (a.) 
Fest nca  glauca  Lam. 
F.  t'allesiaea  Schi.! 
F.  pseiidoviua  Hack. 
Carex  liumilis  Leyss.!  (nach 

G  r  a  f  j 
C.  pllosa  Scop.!  (nach  Graf) 
C,  MicJielii  Host! 
ScilUi  hifolia  L.! 
Polygonatum  ofßcinaJe  All. 
Authcricjim  ramosum  L. ! 
AUuini  paniculcituni  L.!  ? 


.4.  inontanum  Schm.! 
A.  cariiiatum  L.! 
JEvythroniuiH  dens  canisL. 

(nach  Graf)! 
Liliuut  niartagon  L. 
Ophrys  inuscifera  Huds.! 
Arenaria  serpyllifoUa  L. 
Alsine  verna  Bartl. 
Thesium  havarnui  Schrk.! 
Quevciis  lanuginosa  Thuill.! 
Dianthus  plumarius  L.l 
jy.  havhatus  L! 
D.  carthusianornni  L. 
Silene  niitans  L.  v.  lividci 
Tunica  sajcifraga  Scop. 
Aqiiilegia  vulgaris  L. 
Pulsat illa  vulgaris  Mill.! 
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J*.  nigricans  Störk! 
Isopynun  ihalictroides  L.! 
Cardatnine  trifolia  L. 

Uentaria  digitata  Lam.  (a.)! 

Arahis  areiiosa  Scop.  (a.)! 

Bei'heris  vulgaris  L. 

Alyssum  repeiis  Bmg. 

(^4.  transsylvanicum  Schur) 
nach  Wiesbaur! 

A.  montannin  L. (nach Schar- 
fetter) 

A.  alyssoides  L. 

(.4.  calycinnui  L.)! 

Fragaria  collina  Ehrh. 

Potentilla  arenaria  Borkh! 

Geiini  nrbannm  L. 

Cotoneaster  integerrimus  Med. . 

Sanguisorba  (Potermm)  uiuri- 
cata  Focke  (med.) 

Cytisus  hirsutus  Scop.! 

C.  siipinus  L.! 

C  nigricans  L. ! 

Genist a  pilosa  L.! 

Trifolium  niontamiui  L. 

T.  alpestrc  L.! 

Vicia  oroboides  Wulf.! 

V.  dtimetoruin  L.! 

Astragaltis  cicer  L.! 

Anthyllis  vulneraria  L.! 

Gerafiinni  Rohertiaimm  L. 

Idnwin  flavuni  L. ! 

Tilia  platyphyllos  Scop. 

Sedtun  telepliiiim  L. 

Saxifraga  tridactylites  L. 

Cornus  sanguitiea  L. 

Hedera  helix  L. 

Seselinia  austriaca  G.  Beck! 


Peucedanunioreoselinuni 

Mch. ! 
2*.  cervaria  Cuss.! 
Laserpitiwn  latifolium  L.! 
Prinmla  veris  v.  canescens 

Opiz 
Fraxinus  oruns  L.! 
Vincetoxicniu  hirundinaria 

Med. 
Vinca  in  inor  L. 
Laniiuin  orvala  L. 
SfacJiys  recta  L. 
Saluia  glnfinosa  L.  (a.) 
Teiicrinni  botrys  L.! 
r.  chamaedtys  L. 
Veronica  austriaca  L! 
Orobanche  lutea  Bmg. 
Canipannla  persicifolia  L. 
Phyteniua  Halleri  All.  (a.)! 
Galium  asperiun  Schreb. 
(G.  anstriacum  Jacqu.) 
G.  erectiiin  Huds. 
G.  lucidtun  All.  (a.) 
G.  silvaticnni  L. ! 
Scahiosa  gramuntia  L. 
8c.  agrestis  W.  K. 
Intila  saliciiia  L.! 
/.  coMj'Äcz  DC! 
Jl«*e^^  amellus  L.! 
Centaurea  variegata  Lam! 
Hypochoeris  niaciilata  L. 
Artemisia  absinthitiin  L. 
Aposeris  foetida  Cass. 
Lactnca  pereuuis  L.! 
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b)  Kasbauerstein  (auch  Kasparstein,  841  ;;z)  und  Langer 
Berg  (784  yw).  Unterlage:  meist  Guttensteiner  Kalk. 

Auf  den  trockenen  Gehängen  sowie  in  lichten  Mischwäldern 
beobachtete  ich : 


Polystichuni  spümlosum  DC. 

Asplenmm  viride  Huds.  (a.) 

Sesleria  coernlea  Ard.  (a.) 

Poa  angustifoliaL.   v.  sefacea 
Hoffm. 

Liliiim  martag'on  L.  (a.?) 

Aiitheriaiin  rainosimi  L. 

Polygonatnm  multißoriiui  All. 

Maja  ntheiii  n  in  hifoliti  in 
Schmidt 

Orchis  trldentatus  Scop. 

O.  ntilitavis  L. ! 

Aiificamjitis  pyraniidalis 
Rieh.! 

Ostrya  carpmifolia  Scop. 

Thesiuni  havarnm  Schrk. 

Alsinc  venia  Bartl. 

Tunica  sajcifraga  Scop. 

Silene  mit  ans  L. 

Dianthus  Sternhergii  Sieb,  (a.) 

Aneinone  trifolia  L.  (a.) 

Aquilegia  atrata  Koch  (a.) 

Hepatica  nohilis  Mill. 

Berberis  vulgaris  L. 

Dentaria  enneaphyllos  L. 

Turritis  glabra  L. 

Thlasjii  praecox  Wulf. 

Th.  montamim  L.  (nach  Schar- 
fetter) 

Biscutella  laevigata  DC.  (a.)! 

Alyssiitn  repens  Bmg. 

{A, transsylvanlcum  Schur) 


schon  von  Wiesbaur  beob- 
achtet! 

Sedmn  albnni  L. 

Potentilla  (irenaria  Borkh. 

Rosa  alpina  L.  (a.) 

Cytisus  supinus  L. 

C.  nigrleans  L. 

C.  Jiirsiitu^  L. 

Genista pilosa  L. 

G.  sagittalis  L. 

Trifolium  ochroleucuni 
Huds.! 

Latliyrus  verims  Bernh. 

Astragahis  glycyphyllos  L. 

Geranium  phaeuin  L. 

G.  sangitinemn  L. 

Jjfmim  hirsutunt  L. 

L.  tenuifolinm  L. ! 

Polygala  chamachnxns  L.  (a.) 

I*.  (unarnui  L. 

Hhanmus  saxatilis  Jacqu. 

Helianthemiim  hirsutiun  Mer. 

Daphne  cneoriim  L.! 

Seselinia  austriaca  G.  Beck. 

Caucalis  daucoides  L.! 

Peucedanunioreoselinuin 
Mch. 

Cyclamen  europaeuin  L.  (a.) 

Primula    vevis    L.    v.   canes- 
cens  Opiz 

Fraxinus  orniis  L. 

Gentiana  asclepiadea  L.  (a.) 
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Vincetoxicn m  h irjindinaria 

Med. 
Brunella  gratidißora  L. ! 
Siilvia  ghUinosa  L.  (a.) 
Scitureja  alpina  Scheele  (a.) 
Thymus  praecox  Opiz  v. 

spathiilatus. 
Stachys  recta  L. 
Teucrhim  botrys  L. ! 
T.  cJianiaedrys  L. ! 
Galeopsls  pubescens  Bess.! 
Digitalis  ambigua  Murr. 
Verbascmn  ausfriacum  Schott 
Orobanche  lutea  Baumg. 
Phyteiima  orbiculare  L. 


Galium  Incidutn  AH.  (a.) 
Viburnuni  lantana  L. 
Lonicera  xylosteiirn  L. 
Scabio.sn  oehroleuca  L.! 

Petasites  albus  Gcärtn. 
Centaiirea  variegata  Lam. 
C.  rhenana  Bor. 
Cirsium  erisifhales  Scop.  (a.) 
Lactuca  pcrennis  L. 
Buphthalmiun  salicifoliiim  L. 

(a.) 
Iiiula  hiria  L.\ 
Arteniisia  cantpestris  L.! 
Leontodoii  iiicanus  Schrk.  (a.)! 
Hier  ad  um  vtdp'afuiu  Fr. 


c)  Bei  Ruine  Weißenegg  (560/;/)  nächst  Rüden  sah  ich 
auf  Werfener  und  Kohlenschieter  bei  einem  flüchtigen  Besuche: 


Pinus  silvestris  L. 
Festuca  glauca  Lam. 
Carex  alba  Scop. 
Tunica  sctorifrarja  Scop. 
Thlaspi  praecox  Wulf. 
Genista  pilosa  L. 


Euonytuu!^  rerrncosa  Scop. 
Peucedantun  oreosellntiin 

Mch. 
Fraxlnus  ovnus  L. 
Centaiirea  variegata  Lam. 
Homogyne  sili^estris  Cass. 


mit  weiter  verbreiteten  Alpenpflanzen. 

c/^  Auf  Kalkfelsen  am  Ziznigkogl  im  oberen  Granitztal 
bemerkte  ich  Fraxinus  orniis  L.  mit  Rotföhren  (Pinus  5/7- 
vestrish).  Bei  Grutschen  findet  sich  Trifolium  oehroleuciiiti 

Huds. 

^y)  Im  Granitztal  gedeihen  nach  der  Literatur  Rotföhren, 
Scilla  hifolia  L.,  Vicia  oroholdes  Wulf.,  Cytisus  niyri- 
cans  L.,  C.  supinus  L. 

f)  Am  linken  Drauufer,  bei  der  Schwab  egge  r  Überfahrt 
fand  Kr istof  d\e  Gentiana  tergestina  Beck. 
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III.  Hügelland  zwischen  den  Flüssen  Wölfnitz,  Drau  bis  zur 
Gurk  und  St.  Johann  am  Brückl. 
1.  Schloßberg  von  Griffen  mit  steilen  und  Kahlen,  gegen 
Süden   und  Südwesten   abstürzenden   Kalkfelswänden.   Gegen 
Norden  zu  Mischwald. 

Ich  beobachtete: 
Finus  silvestris  L. 
Sesleria  coeriilea  Ard.  (a.) 
Festtua  glatica  Lam. 
Fhlemn  phleoides  Koel. 
Allüim  iiioritammi  vSchm. 
Iris  spec. 

Listera  ovata  R.  Br. 
Coryhis  avellana  L. 
Carpinns  hettilus  L. 
Fagns  Silva  fica  L. 
Sil  eil  e  initans  L. 
S.  H  ay  eki  a  n  dY{andiJd.nch.(a.) 
Tunica  saxlfraga  Scop. 
Clematis  vitalba  L. 
Berber is  vulgaris  L. 
Arahis  areuosa  Scop.  (a.) 
Iilrysiuiun}  silvestre  A. 

Kern,  (a.) 
Alyssutn    repens    Bmg.    v. 

frnnssylvaniciiin     Schur, 

wohl  das   A.  montainim  der 

Literatur. 
Sedtim  albtini  L. 
.S.  acre  L. 
Sentperviviim  spec. 
Anuicus  Silvester  Kost,  (a.) 
JPotentilla  arenaria  Borkh. 
Rosa  niicrantha  Sm. 
Frunns  spinosa  L. 
Crataegus  monogyna  Jacqu. 
Cytisiis  supiniis  L. 
Anfhyllls  polyphylla  Kit 


Coronilla  varia  L. 

G  e 7' a n i  ii m  j) h  a  euni  L. 

G.  Robertianutn  L. 
Acer  canipestre  L. 
Etioiiyuius  eiiropaea  L. 
Rhamnus  cathartica  L. 
Uh,  saxatilis  Jacqu. 
Epilobiiitn  uiontanum  L. 
SeseUnia  austriaca  G.  Beck 
Libanotis  uiontana  Crtz. 
Cornus  sanguinea  L. 
Friinula  veris  L. 
Ligustriim  vulgare  L. 
Fra:M iiius  ornus  L. 
Gentiana  crneiata  L. 
Myosotis  silvatica  L. 
Salvia  glutinosa  L.  (a.) 
Satureja  alpina  Scheele  (a.) 
Stachys  rerfa  L.  und  v.  lati- 

folia 
Veronica  teucriuui  L. 
Melampyrum  arvense  L. 
Orobanche  lutea  Bmg. 
Galium  ereduni  Huds. 
Viburnum  lantana  L. 
Lonicera  xylosteum  L. 
Valeriana  tripteris  L.  (a.) 
Knautia  silvatica  Duby 
Inula  conyza  DG. 
Senecio  alpestris  DC.  (a.) 
Centaurea  rhenaiia  Bor. 
Hieracium  brachiatum  Bert. 
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2.  Auf  den  zwei  von  Westen  nach  Osten  sich  erstreckenden 
Kalkklippen,  südöstlich  von  St.  Stefan,  die  etwa  eine  Seehöhe 
von  550  m  erreichen  und  trockene  Rotföhrenwälder,  stark  ab- 
geweidete Bergheiden  und  felsige  Abstürze  tragen,  beob- 
achtete ich: 


Pili  US  silvestris  L. 
Juni  per  US  communis  L. 
Phleuin  phleoidcs  Koel. 
Sesleria  coerulea  Ard.  (a.) 
Melica  ciliata  L. 
Koeleria  gracilis  Pers. 
Festuca  glauca  Lam. 
F.  pseudoovina  Hackel 
Authericuni  ramosum  L. 
Corylus  avellaua  L. 
Alsiue  venia  Barth 
Tunica  saxifraga  Scop. 
Silene  nutans  L. 
Dianthus  carthtisianorum  L. 
Berheris  vulgaris  L. 
Erysimum  silvestfe  A. 

Kern. 
Sedum  album  L. 
5.  telephium  L. 
S.  acre  L. 
Potent illa  opaca  L. 
CylisHS  suplnus  L. 
Helianthemuni  hirsutnni  Mer. 
Com  US  sanguinea  L. 


Peucedanutti  oreoselimun 

Mch. 
Lignstrum  vulgare  L. 
Fraocinus  orniis  L. 

Viburnmn  lantana  L. 

V ine e tax iciini  h i rundin a ria 

Med. 
Prunella  grandiflora  L. 
Thymus  chamaedrys  Fries 
Satureja  alpina  Scheele  (a.) 
5.  acinos  Scheele 
Stachys  germanica  L. 
Teucrium  chamaedrys  L. 
Vcrhascnni  Chaixii  Vill. 
V.  phlomoides  L. 
Euphrasia  stricta  Host 
Asperida  cynanchica  L. 
Arten/ isla  campestris  L. 
Buphthalninm   salicifoliuni   L. 

(a.) 
Carlina  acaulis  L. 
C.  vulgaris  L. 
Ccntanrea  rlienana  Bov. 


3.  Auf  Schotterterrassen  und  grasigen  Stellen  bei  Völker- 
markt bemerkte  ich  und  \\erden  x-ermerkt: 


Audropogoti  ischaeniimn L. 
Tnnica  saxifraga  Scop.! 
Dianthus  carthusianornm  L. 
Cytisus  suplnus  L. 
Peucedanum  oreosellnuni 
Mch. 


Stachys  reeta  L. 

Artcnüsia  campestris  L. 
Aster  Unosyrls  Bernh.! 
Ccntanrea  rlienana  Bor. 
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4.  An  Ackerrainen  bei  St.  Stefan  sah  ich  Sesell  an- 
nnum  L. 

5.  Trixener  Schlösser.  Die  Kalkklippen  (aus  Virgnolia-, 
Muschelkalk  bestehend),  auf  welchen  die  Ruinen  stehen,  sind 
reichlich  mit  Fichtenwald  bedeckt,  der  mitteleuropäische  Flora 
mit  wenigen  alpinen  Elementen  trägt.  Nur  an  wenigen  Stellen 
kommen  felsige  und  grasige  Stellen  zum  Durchbruch.  In  den 
ausgedehnten  Holzschlägen  hat  sich  die  gewöhnliche  Holz- 
schlagflora ausgebreitet. 

a)  Auf  dem  Kogel  (zirka  600  ;//),  der  mit  der  Ruine 
Mitte r-Tr ixen  gekrönt  ist,  sah  ich: 


Pinus  silvestris  L. 

Melila  ciliata  L. 

Seslevia  coernlea  Ard.  fa.) 

Berheris  vulgaris  L. 

Mrymmumsilvestre 

A.  Kern. 
Trifoliuut  arvense  L. 
Galega  officinalis  L. 


Viola  collina  Bess. 
Cyclameti  enropacmn  L.  (a.) 
Fra.Tinus  ornus  L. 
Salvia  glntinosa  L.  (a.) 
Starhys  reefa  L. 
Iniila  conyza  DC. 
Ceniattrea  rhenana  Bor. 
LaciiuY!  scariola  L. 


(im  Ruinengemäuer) 

h)  An  den  Gehängen  des  Schloßberges  von  Ober-Trixen 
(zirka  600  lu)  fand  ich  in  lichten  Föhrenwäldern  und  an  grasigen 
Stellen: 


Ccircx  hirta  L. 
C  mnricaia  L. 
Tunica  saxi/raya  Scop. 
Diantlins  carthnsianonitn  L. 
Silefie  mit  ans  L. 
J^oteniilla  arenaria  Borkh. 
CytisHs  nigricans  L. 
Trifolium  arvense  L. 
Astragalus  glycyphyllns  L. 
Geranintn  sangtmienm  L. 
6r.  phaeum  L. 
Libanotis  montana  Crtz. 
JPeuceflanuin  oreoselinum 
Mch. 


Pr im  lila  veris  L. 

l  ra:rinus  ornus  L. 

Vincctoxicimi    hirnndiuaria 

Mch. 
Salvia  glntinosa  L.  (a.) 
Satiireja    calauiintha    .Scheele 

(med.) 
Teuer iiun  ehauiaedrys  L. 
Verbascunt  anstriaciwi  Schott 
Äsperula  eynanehica-  L. 
Aehillea  millefoliunt  L. 
Centaiirea  rhenana  Bor. 
Picris  hieracioides  L. 
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Von  sonstigen  Angaben  finde  ich  für  die  Trixener  Schlösser 
nur  Alyssum  monfaniini  L.  (ob  das  echte?)  angegeben. 

c)  Auf  dem  ebenfalls  zum  größten  Teil  abgeholzten  Berge 
(zirka  620///),  auf  dem  die  Ruine  Waisenberg  thront,  be- 
gegneten mir  folgende  alpine  Arten: 


Aspleniunt  viride  Huds. 
Selaginella  hclvetica  Link 
Arimcus  Silvester  Kost. 
Polygala  chamaebiixns  L. 
Cy'daineji  eiiropaeum  L. 

Außerdem  fielen  mir  auf: 
Melica  niitatis  L. 
Poa  nentoralis  L. 
Festiica  gigantca  Vi  11. 
Alliaria  alliacea  Rendle 
{A.  officiiialis  Andrz.) 
Ribes  grossiilaria  L. 
Galeffa  ofßclnalis  L. 
Geranluni  phaeu in  L. 
Pirnpinclla  saxifraga  L. 
Cytioglossiim  officinale  L. 

6.  Bei  Lölling  wird  Cytistis  riigrlcmis  L.  und  Geraniwin 
phaemtih.,  um  Klippitz  ober  Lölling  im  Saualpenzug  Cirsium 
panriflor'iUii  W.  K.  angegeben. 

7.  Auf  den  Kalkfelsen  der  linken  Talseite  bei  Reinegg  im 
Gurktal  (Wirtshaus  Reinegger  der  Spezialkarte)  bei  zirka  500- 
bis    600///)     bemerkte     ich     unter    Rotföhren; 


Salvia  ghitniosa  L. 
Veronica  latifolia  L. 
Biiphthahniun  salicifolmm  L. 
Hieraciiini  siihcaesmm  Fr. 


Galeopsis  ladaniuii  L. 
Digitalis  auibigiia  Murr. 
Galitim  silvaticwn  L. 
Loiiiccra  xylostenin  L. 
Vibiirniim  lantana  L. 
Iiitila  conyza  DC. 
Seiiccio  jacobaea  L. 
Lactiica  scariola  L. 
L.  inuralis  L. 


Aiidropogoii  Ificliaemuin  L. 

Melica  ciliata  L. 
Sesleria  cocnilea  Ard.  (a.) 
Erysiinum  sflrestre 

A.  Kern. 


Sediim  albimi  L. 
Fraxiiius  ornus  L. 
Vincetoxicnm  hiniiidiiiaria 

Med. 
Scahiosa  ochroleuca  L. 


IV.  Bergland  zwischen  dem  Görtschitztale,  der  Gurk  und  dem 

.    ^  .        ,  Krappfelde. 

1,  Gortschitztal. 

Hier   findet   sich   eine   aus  Guttensteiner  Kalken  und  den 

Gosauschichten  der  Kreide  bestehende  Kalkinsel,  die  sich  auf 
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der  rechten  Talseite  von  St.  Johann  am  Brückl  über  Eberstein 
bis  Guttaring  erstreckt  und  eine  interessante  Vegetation  trägt. 
Auch  der  Schießkogl  (Gillichstein)  auf  der  linken  Talseite  bei 
Eberstein  besteht  aus  Kalk  und  trägt  dieselbe  Flora. 

a)  Rechte  Talgehänge  von  St.  Johann  am  Brückl  bis 
Ebers  t  ein. 

Nach  eigenen  Aufnahmen  und  Literaturangaben. 

Es  finden  sich  Mischwälder  aus  Nadel-  und  Laubholz  (Rot- 
buchen, Fichten,  Rotföhren,  auch  Steineichen),  dazwischen 
Kalkfelsen,  namentlich  am  Gutschenberg  bei  Eberstein.  Die 
Unterlage  bildet  dichter  Kalkstein  mit  ziemlich  viel  Magnesium- 
carbonat,  welcher  beim  Zerreiben  und  Auflösen  deutlich  bi- 
tuminös riecht. 


Es  wurden  beobachtet: 

Asplenium  viride  Huds.  (a.) 
Pinus  silvestris  L. 
Andropogon  ischaenimuL. 

bei  St.  Johann  am  Brückl. 

Sesleria  coertilea  Ard. 

Calainagrosfis  varia  Host  (a.) 

Carex  alba  Scop. 

*Anthericnm  ramosum  L. 

Convallaria  ntajalis  L. 

Tofieldia  calyculata  Wahl. 

Polygonatum  tiuiU ißoriim  All. 

Orckis  macttlattis  L. 

Piatanthera  hifoUa  Reich. 

Neottia  nidus  avis  Rieh. 

Ceplialanthera  alba  Sim. 

Ostrya  carpinifolia 
Scop.!    (in   schönen,  älteren 
Exemplaren  bei  St.  Johann 
am  Brückl  und  bei  Eberstein) 

Alsine  verna  Bartl. 


Silene*  nutans  L. 
Hepaiica  nobilis  Mi  11. 
Aqiiilegia  airata  Koch  (a.) 
*Cleniatis  r'ecta  L. 
Berberis  vulgaris  L. 
Alyssum  niontanuin  L. ! 
Biscntclla  laevigaia  DG.  (a.) 
Mrysiniiiin  silvestre 

A.  Kern. 
Dentaria  enneaphyllos  L. ! 
Sentpervivnm  hirtiun  L.  (schon 

Wulfen!) 
Potentilla  arenaria  Borkh. 

iriit  V.  concolor  Wolf, 

pseiidovelutina  G.  Beck, 

glandiilosa  Waisb.! 
P.  vertia  L.  v.  oblongifoUa  Pet. 
Sorbits  aria  L. 
* Amelancliier  ovalis  Med. 
Cytisus*  supinus  L.! 
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C  hirsfitiis  L. 
C,  nigricans  L. ! 

Genista*  pilosa  L.! 
Atithyllis*  viilneraria  L. 
Galega  officinalis  L.  (bei  St. 

Johann  am  Brückl) 
Lathyriis  vcrniis  Bernh. 
Geranliim  phaeum  L. 
G*  sangiiineiLin  L. 
Polygala  chamaehiixtis  L.  (a.) 
Euphorbia  cyparissias  L. 
E.  awiygdaloides  L.! 
Merciirialis  peremiis  L. 
*HcUanthcmiim   obscursiim 

Pers. 
Viola  colliua  Bess. 
Daphnc  meccreiiin  L. 
* Sesellnia   austriaca 

GB. 
* Peucedaniuu    oreose- 

linu/in  Mch. 
Laserpitiurn   peuceda- 

noides  L. 
Cyclafnen  europaeum  L.  (a.)! 
Prinnild  veris  L. 
{P.  officinalis  L.) 
Ifraxiuus  örnus  L.! 
*  Viiicetoxiciim  hirundinaria 

Med.! 
Gentiana  cruciaia  L. ! 
Symphytum  tuberosum  L.! 


Salvia  glutinosa  L.  (a.) 
Satureja  alpina  Scheele  (a.) 
S.  nepeta  Scheele  (med.)! 

*  Primella  graiidißora  L. 
*Stachys  recta  L. 
Thymus  praecox  Op. 

*  Teuer ium  chaniaedrys  L. ! 
Melittis  melissophyllum  L. 
Nepeta  cataria  L.  (med.)! 
Veronica  latifolia  L.  (a.) 
Digitalis  ambigiia  Murr. 
Melampyruin  silvaticum  L.  (a.) 
71/.*  pratense  L. 
Orobanche  gracilis  Sm. 
Galiiim  austriacum  Jacqu. 
Asper  lila  arvensis  L.  (med.)! 
Lonicera*  xylosteuni  L. 
Viburnum*  lantana  L. 
Valeriana  tripteris  L.  (a.) 
*Scahiosa  oehroleuca  L.! 
Knaiitia  silvatica  Duby 

Ä".  purpurea  Borb.  f.  saxi- 

cola  Szabo      "   <, 
Phyteuma  oj'biculare  L. 
Cirsinm  rivulare  Lk.  (a.) 
C.  erisithales  Scop.  (a.) 

*  Carduus  glaucus  Bmg. 
Leontodon    incanns    Schrk. 

(a.) 
*Buphthal mtim   salici- 
foliiim  L.  (a.) 


&)  Auf  dem  der  linken  Talseite  angehörigen  Schießkogl 
konnte  ich  neben  den  vorhin  mit  *  bezeichneten  Arten  noch 
weiter  beobachten: 


Koeleria  pyramidata  Domin 
K.  gracilis  Pers. 
Festuca  glauca  Lam. 


Melica  ciliata  L. 
Brachypodium  pinnatum  P.  B. 
I  Carex  montana  L. 
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Allitim  montanum  Schm. 
Polygonatum  officmale  All. 
Orchis  tridentatus  Scop. 
Thesitini  bauariun  Schrk. 
Tiiiiica  saxifraga  Scop. 
Clematis  vitalba  L. 
Sedum  albtim  L. 
Potentilla  opaca  L. 
Medicago  falcata  L. 
Rhami'tus  cathartica  L. 
Sesell  annuitni  L. 
Orobanche  alba  Steph. 


Verbascum  austriacuni  Schott 
Eiiphrasia  stricta  Host 
Cafnpauula  ihyrsoidea  L.  (a.) 
C.  rotmidifolia  L. 
Erigeron  acer  L. 
Arteniisia  campestris  L. 
Ästet'  amellits  var.  laiiticeps 

G.  Beck 
Biipkthalmvim  salicifolimn   L. 

V.  graiidiflorvim  G.  Beck  (a.) 
Centaurea  scabiosa  L. 
C.  rhenana  Bor. 


r^  Eine  ähnliche  Flora  dürften  auch  die  Kalkklippen  und 
kalkigen  Gehänge  der  rechten  Talseite  bei  Klein  St.  Paul 
besitzen,  von  wo  nur  Pvuiiella  Iciciniata  L.  bekannt  ge- 
worden ist. 

d)  Bei  den  Ruinen  Horenberg  der  linken  Talseite  kommt 
nach  Angabe  des  gräfl.  Chris tallnig'schen  Forstamtes  in 
Eberstein  Ostrya  carpinifolia  Scop.  vor. 

e)  Bei  Mosel  und  am  Mariahilferberge  überwiegt  auf 
roten  Schiefern  und  San  den  schon  die  gewöhnliche  Fichten- 
waldflora %it  vereinzelten  alpinen  Elementen,  doch  sah  ich 
noch  an  grasigen  Abhängen: 


AndrojjogonischaeniuniL. 

Brackypodium  phitiattun  P.  B. 
Pimpinella  saxifraga  L. 
Vincetoxicutn    hirnndinaria 
Med. 


Salvia  vertlcillata  L. 

Prnnella  grandißora  L. 
Asperiila  cyiianchlca  L. 
Scabiosa  ochroleuca  L. 

Canipanida  rotmidifolia  L. 


fj  Am  Westhang  dieser  Kalkinsel  bei  Althofen  sah  ich 
auf  sandigen  Hügeln  und  in  Bergwiesen  bei  600  bis  750  m 
Seehöhe: 


Jtmipertis  communis  L. 
Andropogon  isehae~ 
m  uiti  L. 

Briza  media  L. 


Koeleria  gracilis  Pers. 
Sesleria  coerulea  Ard.  (a.) 
Poa  compressa  L. 
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Brac hyp o d i n m    p i n n a t u m 

P.  B. 
Carex  moiitana  L. 
Anthericitm  ramosum  L. 
Salix  cinerea  L. 
Diantkiis  carthtisianorum  L. 
Timica  saxifraga  Scop. 
Clefiiatis  7'ecta  L. 
Piilsntilla  nigricans  Störk 
Berberis  vulgaris  L. 
Ribes  grossiilaria  L. 
Potentilla  arenaria  Borkh. 
Riibiis  discolor  Weihe  Nees, 
Rosa  elliplica  Tausch 
Crataegus   monogyna   Jacqu. 

V.  laciniata  G.  Beck 
Sorbus  aria  L. 
Pirus  communis  L.  v.    achras 

Wallr. 
Ainelaiichier  ovalis  Med. 
Cytisus  nigricans  L. 

.  auch  die  f.  comosa  G.  Beck 
Anthyllis  vulneraria  L. 
Trifolium  arvense  L. 
T.  alpestre  L. 
T.  strepens  Crantz 


Coronilla  varia  L. 
Vicia  cracca  L. 
Viola  collina   Besser 
Pimpinella  saxifraga  L. 
Peucedamini  oreoseli- 

niirti  Mch. 
Thymus  chamaedrys  Fr. 
StacJiys  recta  L. 
Prunella  graudißora  L. 
Verbascum    austriacum 

Schott 
Euphrasia  stricta  Host 
Kuaiitia  arvensis  Coult. 
Scabiosa  ochroleuca  L. 
Äsperula  cynanchica  L. 
Artemisia  campestris  L. 
A.  absinthium  L. 
Buphthalmum  salicifolium.  L. 

(a.) 
Echinops   sphaero- 

cephalus  L.  nächst  dem 

Gasthaus  »beim  Sandwirt '< 
Centaurea  jacea  L. 
C.  rhenana  Bor. 
Hieracium  pilosella  L. 


g)  Bei   St.  Martin   und   Kappet   am   Krappfeld   beob- 
achtete Prohaska  die  Scabiosa  ochroleuca  L. 


V.  Kalkinsel  zwischen   St.  Veit  an   der  Glan   und  dem 

Gurktale. 

(Dobernberg  bei  St.  Peter;  St.  Georgen  am  Längsee; 
Odvinskogl,  Weiße  Wand  und  Puchberg  bei  Launsdorf;  Schloß 
Hochosterwitz.) 

1.   Auf  dem  Odvinskogl   und  der  Weißen  Wand  (802  w) 

bei  Launsdorf  beobachtete  ich  in  trockenen,  zum  Teil  steinigen 

.  Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  46 
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Rotföhrenvväldern,  auf  felsig-schotterigen  Stellen  und  auf  Felsen 
(Guttensteiner  Kalk): 


Asplenium  ruta  mnraria  L. 
A.  trickomaiies  L. 
Polystichtim.   Robertianum 

(A.  Br.) 
Jtmiperiis  co-putminis  L. 
Pinus  sylvestris  L. 
Koeleria  pyramidata  Domin 
Sesleria  coeriilea  Ard.  (a.) 
Festuca  pseudoovina  Hack. 
F.  glauca  Lam. 
Brachypodium  pinnatum  P.  B. 
Carex  alba  Scop. 
C.  moniana  L. 
C.  huniilis  Leyss. 
Polygonatmn  officmale  All. 
Allium  montanum  Schm. 
Epipactis  riibiginosa  Crtz. 
Cephalanthera  alba  Sim. 
tTonorchis  abortimis  G.  Beck 

(vgl.   Beck  in   Lotos  [1912], 

p.  191) 
Thesiiim  bavarwm  Schrk. 
Alsine  venia  Bartl. 
Dianthns  Sternbevgii  Sieb. 

'(a.) 
Berberis  vulgaris  L. 
Biscutella  laevigafa   DG. 

(a.) 
Alyssum  montanumh.l 
Erysimiim  helveticum 

DC.  (a.) 
Sedufnalbimi  L. 
Potentilla  arenm^ia  Borkh. 
Rosa  graveolens  Gren. 


Amelanchier  ovalis  Med. 
Cotoneaster  tontentosa 

Lindl. 
Genista  pilosa  L. 
Polygala  ckamaebtixus  L. 

(a.) 
J*,  aniaruniL. 
Fumana  vulgaris  Spach  (med.) 
Viola  collina  Bess. 
V.  arenaria  DC. 
Seselinia  austriaea  GB. 
Peucedanimioreoselinwni 

Mch. 
Pirola  minor  L. 
Fraxinus  oruus  L. 
Saturcja  alpina  Scheele  (a.) 
Thymus  ovatus  Mill. 
r/z.  lanuginosus  Mill. 
Teucriiim  chamaedrys  L. 
Airopa  belladonna  L. 
Verbascum  austriacufn  Schot  t 
Globularia  Willkommii  Nym. 
Galiuni  asperum  Schreb. 
Scabiosa  ochroleuca  L. 
Knautia  pui'purea  Borb. 

f.  saxicola  Szabo 
Cantpaniila  ccrvicaria  L. 
Antennaria  dioica  Gärtn. 
Carlina  acaulis  L. 
Centaut^ea  variegata  Lam. 
Leontodon  incanus  L.  (a.) 
HypocJtoeris  maculata  L. 
Hieracium  stibcaesium  Fr.  (a.) 
//.  pilosella  L. 
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Campanula  bononfensis  L. 
Knantia    purpnrea    Borb. 

nach     Borbas     (leg.    Jabor- 

negg) 
Aster  amellus  L. 
Centaurea  variegata  Lam. 
SoncJius  paltisfer  L. 
meracium  Baiihini  Bess. 


2.  Um    St.    Georgen    am    Längsee    wachsen    nach    den 
Literaturangaben  : 
Adonis  ßantmeits  L. 
Cletnatis  reeta  L.  (schon 

Wulfen) 
Lmuwi  viscosum  L. 
L.  tenuifolnun  L. 
JRhatnniis  saxatilis  Jacqu. 
Bupleurmn  roUmdifoliimt  L. 
Thymus    ovatiis     Alill.     v 
subcitrahis 

Zwischen  Launsdorf  und  St.  Georgen  am  Längsee  beob- 
achtete V.  Jabornegg  Adonis  aestivalis  L.,  CampanuUi 
hononiensis  L.  und  Centaurea  variegata  Lam. 

Am  Bahndamm  bei  Launsdorf  wurde  Vicia  sordklaW.  K. 
gefunden.  Auch  Sieraciuni  ßaiihini  Bess.  wächst  bei 
Launsdorf. 

3.  Auf  der  Kalkklippe  des  Schlosses  Hochosterwitz  finden 
sich  nach  den  Literaturangaben  (!)  und  eigenen  Beobachtungen 
im  Laubwald,  an  buschigen  Gehängen  und  felsigen  Stellen: 


Polypodiiifn  vulgare  L. 
Polystichmn   Rohertiatinnt 

(A.  Br.) 
Selagiiiella  helvetica  LK.  (a.) 
Phleimi  phlcoides  Koel. 
Briza  media  L. 
Koeleria  gracilis  Pers. 
Festiica  glaitca  Lam. 
Carex  caryophyllea  Latour 
(C.  verna  Chaix) 
Allium  montanufn  Schm. 
(Jonvallaria  majalis  L. 
Orchis  tridentatus  Scop.! 
Carpinns  hetnlns  L. 
Thesium  bavaruin  Schrank 
Partetaria  officitialis  L.! 
Cernstiiun  hrachypctalimi 

Desp.    '      '      . 


Silene  iiutans  L. 

Diaiitluis  Sternhcrgii  Sieb,  (a.) 

D.  carthiisianoriim  L. 
Pulsatilla  nigricans  Störk! 
Ranunculus  aiiricomns  L. 

R.  lanugiiiosits  L.! 
Hepatica  nohilis  Mill. 
Aqiiilegia  atrata  Koch  (a.) 
Berhcris  vulgaris  L. 
Alyssum  inontanuni  L.! 
Erysimiini  kelveticiim  DG.  (a.) 

E.  silvestre  A.  Kern.! 
Sedum  albinn  L. 

5.  telcpliimn  L. 
S.  boJoniense  Lois. 
Ribes  grossularia  L. 
Aruncns  Silvester  Kost,  (a.) 
Potentilla  arenaria  Borkh.! 
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Potentilla  argen tca  L. 
Sorbits  aria  L. 
Cytisus  nigricans  L. 
Genista  pilosa  L. ! 
G.  sagittalis  L. 
Anthyllis  polyj^hylla  W.  K. 
Trifolium  niontanum  L. 
Medicago  hipulina  L. 
GeraniuiJi  phaeuni  L. ! 
G.  Robertianum  L. 
Helimitheniinn  obsciirum  Pers. 
Polygala  comosiim  Schrk.! 
Seselinia  austriaca  GB.! 
J^eucedanuni  oreoselinum 

Mch. 
Lascrpitimn  latifolinm  L. 
Priinula  veris  L.  v. 

canescens  Opiz  (P.  panno- 

iiica  A.  Kern) 
JPraximis  ornus  L.! 
Vincetoxicnm  hirimdinaria 

Med.! 
Syiiiphyfinn  tuberosum  L.! 
LilJiospermum  officinale  L. 


Myosotis  sparsiflora  Mk.! 
Af.  silvaiica  Hoffm. 
Salvia  glutinosa  L.  (a.) 
Thymus  praecox   Op.    und    \ 

spathulatus  (Opiz) 
Stachys    recta  L.!     und    \ 

latifolia  G.  B. 
Ale  clor  olophus  minor  Rchb. 
Veronica  latifolia  L.  (a.) 
Ifelampyr um  harhatwni 

W.  K.! 
Orobanclie  lutea  Baumg. 
Galium  lucidum.  All.  (a.) 
G.  silvaticiim  L.! 
Viburnum  lantana  L. 
Lonicera  xylosteum  L. 
Valeriana  tripteris  L.  (a.) 
Knautia  arvensis  Coult. 
Campanula  glomerata  L. 
Artemisia  campestris  L. 
^.  absinthiuni  L. 
Senecio  rivularis  DC.! 
Centaurea  rhenana  Bor. 


4.  Auf  der  rechten  Talseite  der  Gurk  zwischen  Reinegg 
und  St.  Johann  am  Brückl  und  bei  letzterem  Orte  ist  Andro- 
pofjon  iscliaemum  L.  nicht  selten.  Auch  Galega  offlcinalis 
L.  kommt  vor  und  findet  sich  bis  Klein  St.  Veit. 

5.  Für  St.  Magdalena  wird  Alyssum  nioutanuni  L.  an- 
gegeben.  Auf  den  Bergen   bei  Maria  Saal  finden  sich: 

Cardainine  U'ifolia  L.! 
Aretnonia  agrimonoides  LA 
Vei^bascum  hlattaria  L.! 

6.  Um  Glandorf  finden  sich  nach  den  Literaturangaben: 


TrlfoUutn  ochroleucuni 

Huds. 


Medicago  minima  Grufbg. 
Eryngium  campestre  L. 
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Falcaria  vulgaris  Beinh. 

(Horak!) 
Salvla  nemorosa  L. 

(S.  silvestris  L.)  (Horak  !j 


Atithemis  rutJienica  M.  B. 

(einziger  Standort  in 
Kärnten) 


wohl  alle  durch  den  Bahnverkehr  eingeschleppt. 

7.   Bei   St.  Veit   an   der  Glan   und  für  die  Umgebung  der 


Galega  officinalis  L. 
Verbascuni  hlattaria  L. 
Scabiosa  ochroleitca  L. 


Stadt  werden  angegeben: 


Iris  pumila  L.  Wohl  nur  ver- 
wildert, weil  nur  an  Straßen- 
mauern gefunden  (Zwanzi- 
ger). 

J^idsatilla  montana  Reich, 
(sehr  unwahrscheinlich) 


Bei  Kraig  nördlich  von  St.  Veit  wurden  beobachtet: 

Aristolochui  clcmatitis   L.  !  Salvia  verticillata  L. 

verwildert  !  Stachys  recta  L. 

Tunica  saijcifvaga  Scop.  |  Nepeta  cataria  L.  (med.). 

Bei  Wolschart  findet  sich  Scabiosa  ochroleiica  L. 

8.  Scharfetter  gibt  in  der  Österr.  Bot.  Zeit.  (1908),  p.  268, 
für  das  Glantal  noch  weiter  an: 


Andropogon  ischaemiim  L. 
Stachys  recta  L. 
Aster  aniellus  L. 


Satnreja    calamintha    Scheele 
(med.) 


VI.  Metnitztal. 

1.  Friesach.  Eine  an  thermophilen  Pflanzen  reiche  Vege- 
tation besitzen  nach  meinen  Beobachtungen  vor  allem  die  von 
Schloß-  und  Kirchenruinen  gekrönten  Hügel  von'  Friesach:  der 
Virgilien-,  Peters-  und  Lavantberg  auf  der  rechten  Talseite,  die 
eine  Seehöhe  von  640  bis  750  m  erreichen.  Hier  finden  sich 
diese  Pflanzen  in  trockenen  Bergheiden,  zwischen  Buschwerk 
und    auf   felsigen    und    steinigen    Abhängen,    ferner  auf  dem 
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Mauerwerk    der   ausgedehnten   Ruinen.   Die   Unterlage   bilden 
körnige  Kalke  und  Muscovitgneis. 

Zwischen  den  gewöhnlichen  Sträuchern  und  Gewächsen 
der  mitteleuropäischen  Flora  waren  mir  im  besonderen  auf- 
fällig: 


*Pinns  silvcstris  L. 

*Phlciim  phleoides  Koel. 

Trisetniit ßavcscens  P.  B. 

*Ses!erta  coeriiJea  Ard.  (a.) 

*Melica  ciliata  L. 

*Koeleria  pyvaniidata  Domin 

Poa  compressa  L. 

Briza  media  L. 

*Festnca   pseiidoovina 
Hackel 

*F.  glanca  Lam. 

Carex  niontana  L. 

*Alliuin  inoniannni  Schm.I 

Anthericiiin  rainosmn  L. 

Iris  germanica  L.  (?)  ver- 
wildert! 

Arenaria  serpylUfolia  L. 

*Tunic€i  saxifraga 
Scop.! 

Di  an  th  n  s  ca  rth  it  s  ia  n  o  rn  ni 
L. 

^  Sil  die  nntans  L. 

Jhalictnim  galioides  Nest! ! 

*  Pulsat  illa   nigricans 
Störk  (auchR  e  c  h  i  n  g  e  r,  1 9 1 3) 

*Berberis  vulgaris  L. 

* Erysitmim   silv es tr e 
A.  Kern.!  (schon  Wulfen) 

Biscntella  lacvigata  DC!  (a.) 

Sednut  *albnni  L. 

5.  acre  L. 

ß.-tclephium  L. 


5.  spurium  MB.  (verwildert) 
*Sempervivnui  hirtnm  L.  (a.) 
Ribes  grossularia  L. 
*I*otentilla  arenaria 

Borkh. 
*P.  Gandini  Gremli 
Geiim  urbannm  L. 
^Medicago  falcata  L. 
M.  hipnlina  L. 
Trifolium  arvense  L. 
T.  campestre  Schreh. 
T.  hybridum  L.! 
Astragalns  glycyphyllos  L. 
Lathyrns  tnberosus  L.! 
Vicia  cracca  L. 
V.  hirsnta  Koch 
G e r a ni n ui _/> h a e u m  L. ! 
Polygala  vulgaris  L. 
Enonynius  enropaea  L. 
*HelianthemnniobscnrnniPeYS. 
Viola  arvensis  Murr. 
PiuipineUa  saxifraga  L. 
Sescli  amunim  L. 
Libanotis  niontana  Crtz.! 
^JPeiicedanuiii    oreo- 

selimim  Mch. 
Fraxiiius   excelsior  L.   f.   orbi- 

cnlata   »foliolis  5-  —  7-jugis 

late  ellipticis,  subrotundis«'.'' 
Gentiana  cniciata  L. 
*Viiicetoxicit in    h im ndi- 

naria  Med. 
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Echinm  vulgare  L. 
Symphytnm  tiiberostim  L.! 
Salvia  glutmosa  L.  (a.) 

*  Tky in  u s  cha  m aedrys  Fr. 
Satureja  acinos  Scheele 

5.  vulgaris  Fritsch 
*Teiicrinm  ch  am  aedrys  L. 
Prmiella  grandißora  L. 
Stachys  rccta  L. 
Origamini  vulgare  L. 
Marrubiuin  vulgare  L.! 
Veronica  latifolia  L.  (a.) 

*  Verbascitui  austriacnm  Schott. 
Euphrasia  Rostkoviaiia  Hayne 
E.  stricta  Host 

*Galmm  verum  L. 
G.  erechim  Huds. 
G.  slivaticum  L.! 
*Lonicera  xylosteum  L. 


Sambuciis  niger  L. 
*Vibiirtiiim  lanfana  L. 
Aspernla  cynanchica  L. 
*ScaMosa  ocJiroleuca  LI 
Sc.  gramuntia  L. 
Sc.  agf'estis  \V.  K. 
Knautia    pur  pur  ea    Boib. 

f.  saoclcola  Szabo 
*Achillea  inillefolimu  L. 
A.  collina  Becker 
*Artemisia  cainpestris  L.! 
A.  absiiithiiuu  L. 
A.  vulgaris  L. 
Erigeron  acer  L. 
Ceiitaurea  jacea  L. 
C.  scabiosa  L. 
C.  patinonica  Heuff. 
*C.  r  heil  an  a  Bor. 
Hieracium  pilosella  L. 


2.  Auf  der  linken  Talseite  gegenüber  Friesach,  und  zwar 
auf  den  Felsgehängen  bei  Olsa  (zirka  650  bis  700 ;//)  beob- 
achtete ich  auf  körnigem  Kalk  und  Muscovitgneis  neben  den 
vorher  mit  *  bezeichneten  Arten. 


Stipa  cciplllata  L.  häufig 
unter  Sesleria  coerulea  Ard. 
auf  Kalkfelsen  und  Kalk- 
schutt, der  im  oberen  Teil 
von  Schiefer  überlagert  vviid 
(neu  für  Kärnten) 

Polygoiiatum  officinale  L. 

Tunica  saxifraga  Scop. 

Alyssum  montanuui  L. 

Prunus  spinosa  L. 


Trifolium  moutaiiuin  L. 
Coronilla  varia  L. 
Hypericum  perforatum  L. 
Thymus  cham aedrys   Fries 

Kapclae  Borb. 
Verbasciun  thapsus  L. 
Orobanche  lutea  Bmg. 
Canipanula  persicifolia  L. 
Aster  amellus  L. 
Tnula  conyza  DC. 


3.  Außerdem  werden  noch  für  das  Metnitztal  bei  Friesach 

ohne  nähere  Bezeichnung  des  Standortes  angegeben: 
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JEragrostis  minor  Host 
Chenopodhim  hotrys  L. 
Dentaria  enneaphyllos  L. 
S'Lsymbriiim   stricfissi- 
tnum  L. 


Cytisus  supinus  L. 
Ononis  hircina  Jacqu. 
Marrnhitim   vulgare  L.   (wohl 

verschleppt) 
Artemisia  pontica  L. 

Auch  beobachtete  ich  in  Talwiesen  Centaiirea  suhjacea 
(Beck)  Hayek.  In  der  Literatur  finde  ich  daselbst  Cyrntalaria 
mnralis  G.  M.  Seh.  (med.)  angegeben. 

Eine  ähnliche  Flora  dürften  auch  einzelne  Felsgehänge 
des  Südhanges  des  Minachberges,  nördlich  von  Grafendorf 
besitzen,  auf  denen  sich  Laubgehölze  in  den  dominierenden 
Fichtenwäldern  bemerklich  machen. 

4.  Zwischen  Friesach  undBadEinöd  beobachtete  Wulfen 
Iris  germanica  L.,  wohl  nur  im  verwilderten  Zustande.  Bei 
Dürrenstein  wird  Erysimmn  silvestve  A.  Kern,  ebenso  wie 
bei  Dobritsch   zwischen  Friesach  und  Hüttenberg  angegeben. 

Auf  der  Krebenze  bei  St.  Lambrecht  an  der  Landesgrenze 
gedeihen  nach  den  Literaturangaben: 


Avenastruni  pratense  Jess. 
(wohl  zweifelhaft) 

Dianthus   Hopp  ei    Porten- 
schi. 

Erysinium  silvestre 
A.  Kern. 


letztere  von  Hayek  (Flora 
Steiermarks,  I.  716)  nicht  be- 
stätigt 

Seselinia  austriaca  G.  Beck 
(nach  P.  Conrath) 

Globularia  cordffolia  L. 


Saocifraga  incrustata  Vest 

Bei  Flattnitz  im  obersten  Metnitztal  wachsen  auch: 

Polygala  amarum  L.  (nach    Dentaria  enneaphyllos  L. 

Wulfen) 

In  der  Klamm  zwischen  Neumarkt  und  Bad  Einöd  und  bei 
Ruine  Neudeck  in  der  anliegenden  Steiermark  finden  sich  nach 
H.  Neumayer  (in  Verh.  der  Zool.  Bot.  Ges.,  1909,  p.  316): 


JErysimunr  silvestre  A.Kern. 
Cytisus  nigricans  L. 
Oxytropis  pilosa  DC. 

Malva  alcea  L. 


Nepeta  cataria  L.  (med.) 
Veronica  teiicrmm  L. 
Artemisia  absinthiimi  L. 
Aster  amellus  L. 


wahrscheinlich  auf  körnigem  Kalk  als  Unterlage. 
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VII.  Gurktal  bis  zum  Krappfeld. 

Für  das  Gurktal  finde  ich  folgende  Angaben  pontischer 
Gewächse: 


Chenopodiimi  bofrys  L.  bei 

Treibach; 
Scabiosa  ochroleuea  L.  bei 

Böckstein; 
Ompholodes  scorpioldcs 

Lehm,  bei  Zwischenwässern 
(schon  Wulfen); 
Cardamine  trlfolia  L.  und 


Chaerophyllmn  aurewm  L. 

bei  Glödnitz; 
Vcderianella  rimoMa  Bast. 

und 
Senecio   vivularis   DG.    bei 

Sirnitz; 
Cytisus    nigrieans    L.    bei 

Steinbrücken. 


Am  Gogausee  im  Wimitzgraben  (777  in)  wurden 


Cardamine  trtfoUa  L.  und 
Geraniuni  phaemn  L. 


beobachtet. 


VIII.  In  dem  von  der  Glan  umschlungenen  Gebiete  bis  zum 

Wörthersee 

werden  aufgeführt : 
a) 

im  Zollfelde: 

Verbascutn  blattaria  I>. 
bei  Tanzenberg: 
Geranium  xthaeuni  L. 
am  Ulrichsberg: 
Tunica  saxlfraga  Scop. 
Alyssiim  tnontanutn  L. 
Sisyinbriufn     strictlssi- 

vnwnn  L.  (schon  Wulfen) 
Cytisus  supi/tius  L. 
Vincetoxicnni   liiriindhiaria 

Med. 
Stachys  recta  L. 
Asperula  aristata  L.  f. 
bei  Tentschach: 
Ononis  hircina  Jacqu. 


bei  Projern  und  Karlsberg: 
Valerianella  rimosa  Bast, 
bei  Tultschnig: 
Cardamine  trifolia  L. 
Smiguisorha    miiricata   Pocke 

(med.) 
Geraniuni  pJiaeum  L. 
Terbascum  blattaria  L. 
bei  Pirk: 

Tunica  saxifraga  Scop. 
um  Moosburg: 
Cyperus  HicheUanas  Link 

(nach  Prohaska) 
Dianthus  barbatus  L. 
Tunica  saxifraga  Scop. 
Dentaria  enneaphyllos  L. 
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bei    Klein-St.  Veit,     Großbuch 

und  Tiging: 
ChaeropJiyllum  aureutti  L. 


Ci/tisHs  nigricans  L. 
Galega  officinaUs  L. 
Oeraniiini  phaemn  L. 
TJiymus  ovatiis  Mill.  und 
Mieraeiuni  Baiihhii  Bess. 

subsp.    thmmiashtm    Naeg. 

Pet.  (nach  v.  Benz) 

h)  Bei  Pöftschach  am  Wörthersee  finden  sich  nach 
eigenen  Beobachtungen  und  nach  Literaturangaben!  auf  steini- 
gen und  felsigen  Kalkgehängen  und  auf  Tonschiefer; 


Pin  US  silvestris  L. 
Allmm  uwntauinn  Schm. 
Anthericiuu  raniosiiui  L. 
Ostrya  cafpinifolki  Scop.! 
Tunica  saxifraga  Scop. 
Clenicitis  7'ecta  L. 
Dentaria  enneaphyllos  L. ! 
<yataegiis  luonogyna  Jacqu. 
Cijtisus  nigricans  L. 
C.  stiplnns  L. 
Gcraniiuii  sangiiincimi  L. 
G.  phaetim  L.! 

Ferner  finden  sich  an  feuchten  Stellen: 


Peucedanum  oreoseli/num 

Mch. 
?FraQC,inns  orniis  L. 

Vüicetoxicum    h inuidmaria 

Med. 
Sfachys  recta  L. 
Tencrium  chamaedtys  L. 
Galitmi  hicidiun  All. 
Centaurea  rhenmta  Bor. 
Hieracium  Bauhmii  Bess 

subsp.  thanmasiitui  N.  P. ! 


Cladiiim  niariscns  R.  Br.  (tertiär  subtropisch;  und 
Succisella  inflexa  G.  Beck. 

c)  Bei  Leonstein  sa.h  ich  auf  kalkigen  Gehängen: 


Allimn  oleraceimi  L. 
Tiinica  saxifraga  Scop. 
Tiirrüis  glahra  L. 
JPotenfifia  arenaria  Borkh. 
Jlcdicago  carstiensis  WU. 
Genist a  sagittaUs  L. 

Angegeben  wird  auch 


Vincetoxiann    lürundinaria 

Med. 
Arteuiisia  campestris  L. 
Buplithalntnm  salicifolinm   L. 

(a.). 


Centaurea  cai'niolica    Host  (a.). 
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Bei  Velcien  kommt  nach  der  Literatur  Verbascmn 
blattat'ia  L.  (sclion  Wulfen)  vor;  bei  Kranzlhofen  findet  sich 
Ornithogaluiii  pyrenaicuni  L. 

d)  Für  das  obere  Glantal  finde  ich  noch  vermerkt: 


Aster  aniellus   L.   bei   Tau- 
chendorf 
Galega    offlcinaUs    L.    bei 

Glanegg 
Vicia  villosa  Roth  bei  Glan- 
hofen 


li'is  pumila  L. 
OrfhantJui  lutea  A.  Kein. 
JPiilicaria  prostrata  Asch. 


IX.  Klagenfurt. 

1.  In  der  Klagenfurter  Ebene  findet  sich  eine  große  Anzahl 
von  pontischen  und  mediterranen  Gewächsen  vor.  Freilich  ist 
eine  große  Anzahl  derselben  eingeschleppt  (f )  oder  verwildert  (0). 
Unterlage  meist  Alluvium. 


Andropogon  fsehaemiim  L. 

(schon  Wulfen) 
•fPhalaris canarieiisis  L.  (med.) 
■fJEJi'agi'ostis    jyilosa    P.    B. 

(schon  W^ilfen  17(39) 
Flbichia  dactt/lon  G.  Beck 
Scitpus    cariiiolfciis   Neilr. 

ehemals 
Muscari  botrgoldes  Ahll. 
J£.  rciceniosmn  Mill. 
Qli'is  variegata  L.    (schon 

\WiIfen) 
d^Ghidioliis  coiuiuiiuis  L.  (med.) 

(schon  Wulfen) 
Aitacamptts   jjyramfdalis 

Rieh. 
Aristolochia  eleniatUis  L. 
Tnmca  sadcifvaga  Scop. 
Dianthu^s  barbat  iisL.{s.chon 

Wulßein)..        :,   .  :);;'\uw\u  ; 


Si.syinbrfuin    Coliinmae 

Jacqu.  (schon  Wulfen) 
(^Hesperis  matroiialis  L. 
Thlaspi  pcrfoJiatum  h. 
Sedtau  g/aarmu  W.  K. 
CytisuH  nigricans  L. 
C.  sapiuas  L. 
C.  hirsntas  L. 
GTrfgoitella  coerulea  Ser. 
Medivago  iniuhna  L.   (von 

Wulfen  beobachtet) 
Trifolium    oehroleucum 

Huds. 
Qnonis  hircina  Jacqu.    (O. 

arvensis  Aut. ) 
'(Galega  offieinalis  L. 
t  Vicia  gcdloproviueialis 

Poir. 
•\Y,  villosa  Roth 
■\Y.  sordidaW.K. 
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yV.  evvilia  Willd.  (med.) 
V.  cordata  Wulf,  (med.) 
(z)Lens  citlinare  Med.  (med.) 
Geranium  phaeuni  L. 
■fOxalis  coriiicnJata  L.  ("med.) 
Limirn  flaviim  L. 
Polygala  auiarttni  L. 
JSuphorhia  villosa  W.  K. 
Viola  amhigua  \\'.  K. 
F.  sepincola  Jord. 
Chawaeneriiuu  pfdustre 

Scop. 
Seself   annuuin   L.     (schon 

Wulfen) 
ChaerojJlif/lJuiii  (nireuin  L. 
\Aeth  Ksn  cytutpioidcs  M.  B. 
Peueedanum  oreoselmnni 

Mch. 
Lcisefpitiuiu  pfutenicidH 

L.  (schon  Wulfen; 
Gentiana  ufric/ulosa  L. 
0 Omphalodcji veritmn  Mch 
QBorrago  ofßcmalis  L.  (med.) 
Myosotis  spnrsißoi'a  Mik. 
PruneUa  laciiiiafa  L. 
Sfachys   rrcta    L.    (schon 

Wulfen) 


Galeopsis  jnibescens  Bess. 
fSalma  verticillata  L. 
Mentha  pulegiurn  L. 
Vcrbascinn  hlattaria  L. 

■^Orobanche  minor  Sutt.  (med.) 
Asper ula  galioides  M.  B. 
Q)Lonicera  periclymenunt   L. 

(med.) 
Siiccisella  uiflexa  G.  Beck 
■fScabiosa  ochroleuca  L. 
I*(dfearfa   prosfrata    Ach. 

(schon  Wulfen) 
Arteniisia  campcstris  L. 
■\Achillea  uobflfs  L. 
Centmirea  rhenana  Bor. 
C  mgrescens  Willd. 
f.  niacro2)tüon  Borb. 
(i^Silyhtuu    Marianiim    Gärtn. 

(med.) 
Hiei'aciuiii  Jianhini  Bess. 

subsp.  arvoriiin   Naeg.  Pet., 

subsp.  effiisnni    Naeg.    Pet., 

subsp.    fhaiiinasinm     Naeg. 

Pet,  subsp.  thauniasioides 

Pet. 


2,  Im  Hügelland,  nördlich  und  nordwestlich  von  Klagen- 
furt finden  sich  nach  der  Literatur: 


Brachypodimn  rafnostmt  R.Sch. 
(med.)  bei  St.  Martin  (?) 

Vypertis  Michelianits  Link, 
(am   oberen   Teiche    bei 
Zigguln) 

Silene  italica  Pers.  (bei  Zig- 
guln schon  Wulfen) 


Trifolium    ochroleticutn 

Huds. 
3Iedicago  carstiensis  Wulf. 
Polygala  aniarutn  L. 

Thymus  lamiginosus  Mill. 
Prunella  laciniafa  L. 

Ccntaurea  rhenana  Bord. 
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X.  Sattnitz. 

Unterlage  Congerienschichten  und  Belvedereschotter, 
namentlich  Conglomerate  und  diluviale  Schotterbänke  mit 
reicher  Vegetation. 

Es  finden  sich  in  den  verschiedenen  Formationen  nach  den 
Literaturangaben : 


Carex  pilosa  Scop. 
Iris  variegata  L. 
OrcJiis  tridenfatus  Scop. 
Anacainptis   jyyi'amidalis 

Rieh. 
Ostrya  carpitiifoUa  Scop. 
Diantlms  harhatus  L. 
Tnnica  saxifraga  Scop. 
Cleniatis  recta   L.   (schon 

Wulfen) 
Cardatnine  trlfoUa  L. 
Cytisus  laburnuni  L. 
C.  nigricans  L. 
C.  supinus  L. 
Medicago  carstiensis  Wlf. 
Trifolium    ochroleueiini 

Huds. 
Coronilla  coronata  L. 
Geranium  phaeiuti  L. 
Linuni  flavuni   L.     (schon 

Wulfen) 
JPolygala  amaruni  L. 


Euphorbia  villosa  W.  K. 
Mereiirialis  ovata  Stbg. 

Hoppe 
Euonynius  verrucosa  Scop. 

(schon  Wulfen) 
Viola  sepincola  Jord. 
Seseli  annuutii  L. 
Peiicedauuiti    cercaria 

Cuss. 
J*.  alsaticiim  L. 
iMserpitium  pruteni- 

ciiiii  L. 
Fraxinus  orniis  L. 
Gentiana  utriculosa  L. 
Salvia  verticillata  L. 
Verhascuni  blattaria  L. 
Honiogyne  silvestris  Cass. 
Aposeris  foetida  Less. 
Hieraciiim  liaiihini  Bess. 

auch  suhsp.thaumasmm  und 

thawnasioides  N.  P. 


2.  Bei  Keutschach  wurden  von  L.  Keller  beobachtet: 

Verbascuni  blattaria  L. 

^•Orohaiiche  minor  Sutt. 
Echinops  sphaerocephalus  L. 

v.  Jabornegg  (Österr.  Bot.  Zeit.,  XXXIX,  1889,  p.  272) 
entdeckte  bei  Dellach  nächst  Maria  Wörth  an  feuchten, 
schattigen  Waldplätzen  die  Stellaria  bulbosa  Wulf. 


696 


G.  B  e  c  k  V.  M  a  n  n  a  g  e  1 1  a , 


3.   Südliche  Gehänge  zwischen  Schloß  Hollenburg   und 
Maria  Rain. 

:,  Nach  eigenen  Beobachtungen  und  den  Literaturangaben  (!). 
Hier  wechseln  Laubwälder  und  Buschwerke,  Bergwiesen,  vege- 
tationsärmere Konglomerate  und  diluviale  Schotterbänke,  Rot- 
föhrenwälder mit  Erica-Unterholz  und  Geiiista  sagittalis  und 
LaubQehölze  miteinander  ab.  Darin  finden  sich: 


Jimiperus  connmmis  L. 

Pintis  silvestris  L. 

Poa  compressa  L. 

Brac  hyp  od  in  in  piunatn  m 

P.  B. 
Melica  luitans  L. 
Fesitica  pseudoovina  Hack. 
Carex  glauca  Murray 
C.pilosa  Scop.! 
Tofieldia   calycnlata    Wahl 

(boreaH 
Cephalanthcra  rubra  Rieh. 
Orchis  tridentatus  Scop.! 
Anacamptis   pyrafiiidalis 

Rieh.! 
Ostrya  carpimifolia  Scop! 
Castanea  sativa  Mill.  (med.)! 

kultiviert 
Carpimis  hetuliis  L.  auch    die 

var.  serrata  GB. 
Silenc  nutans  L. 
Tunica  saxifraga  Scop. ! 
Hepatica  nohilis  Mill. 
Anemone  trifolia  L.  (a.) 
Clematis  recta  L. 
Aquilegia  atrata  Koch  (a.) 
Berheris  vulgaris  L. 
Sedtini  albiini  L. 
^axifraga  aizoon  L.  (a.) 
Aruncus  Silvester    Kost,  (a.) 


Rihes  grossularia  L. 
Rosa  dtunetoruui  Thuill. 
PotentiUa  canlcscens  L.  (a.) 
P.  dubia  Mch. 
Prunus  spinosa  L. 
Aremonia  afjHmonoides 

Neck. 
Sanguisorha  iniiricata 

Pocke!  (med.) 
Cytisiis  nigricans  L. 
Genista  tinctoria  L. 
G.  sagittalis  L. 
Trifolium  alpestre  L. 
Dorycinuni   germanicwtn 

Rouy 
Lotus  corniculatus  L.   v.   lanii- 

^inosus  Thuill. 
Vicia  silvatica  L. 
Hippocrepis  coniosa  L. 
Geraniiim  pJiaeunt  L. ! 
Linuni  Jiirsiituni  L. ! 
i.  flavuni  L. ! 
Pencedanum  oreoselinum 

L. 
Seseli  anniium  L.! 
Corniis  sangninea  L. 
Erica   carnca    L.   (a.)    oft   mit 

Callnna 
Pirola  .minor  L. 
P.  secunda  L. 
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Fraxinus  ornus  LA 

Viiicetoxicii  iii    hirnndi- 
naria  Med. 

Thymus  praecox  Opiz ! 

TJi,  ovatus  Mi  11.! 

Melittis  melissophyllum  L.  var. 
alhißora 

Teuer  in  m  chamaedrys  L. 

Satnreia   {Clinopodiiun)   vul- 
garis Fritsch 

Stachys  fecta  L. 

Salvia  glutinosa  L.  (a.) 

Veronica  latifolia  L.  (a.) 

Digitalis  ambigua  L. 

Verbascmn  austriactim  Schott 

Alectorolophus   angustifolins 
Heynh.  (a.) 

Orobanche  lutea  Bmg. 

0.  mitior  Sm.!  (nach  L.  Keller, 
wohl  nur  eingeschleppt, 
med.) 


Galiiim  V er  11  um  L. 
Loiiicera  xylostenm  L. 
Viburnutn  lantatta  L. 
Knautia  siluatica  Duby 
Campaimla  persicifolia  L. 
C.  caespilosa  Scop.  (a.j 
Petasites  niveus  Bmg.  (a.) 
Aster  aniellus  L. ! 
A.  bellidiastrum  Scop.  (a.) 
Buphthaliiium   salicifolium   L. 

(a.) 
Ceutaurea   scabiosa   L.   typica 
C.  rhenana  Bor. 
Cirsiuni    pcmnonicum 

Gaud. 
■\ Calendula  ofßcinalish.l  (med.) 
Crepis  incarnata  Tausch  (a.) 
Leontodon  iitcanus  Schrk.  (a.) 
Hieraciuni  incisuui  Hoppe  (a.) 
H.  staticifolium  Vill.  (a.) 
H.ßorentinuni  All. 


Auf  den   Gehängen  gegen  die    Drau   sah    ich  neben  den 
alpinen  und  borealen  Arten  wie: 


Selaginella  helvetica  Lk. 
Polystichtim  lobatuni  Presl. 
Phyllitis  scolopendriiint  Newm. 
Calamagrostis  varia  Host 
Sesleria  coerulea  Ard. 
Tofieldia  calyculata  Wahl. 
Salix.grandiß)lia  Ser. 
Moehringia  niuscosa  L. 
Diantkus  Silvester  Wlf. 
Silene  saxifraga  L. 
Aquilegia  vulgaris  L. 
Arabis  arenosa  Scop. 


Aruiicus  Silvester  Kost. 
Potentilla  caulescens  L. 
Peucedaiiimi  verticillare  M.  K. 
Cyclameii  enropaemn  L. 
Gentiana  asclepiadea  L. 
Salvia  glutinosa  L. 
Veronica  latifolia  L. 
Campanula  caespitosa  Scop. 
C.  cochleariifolia  Lam. 
Senecio  Fuchsii  Gm. 
Buphthaliuuni  salicifolium  L. 
Ceutaurea  dubia  Suter 
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folgende  politische  Arten: 
Clematis  recta  L. 
Dentaria  enneaphyllos  L. 
JEryshnunisilvesti'eA.  Kern. 
Cytisus  nigricans  L. 
■C.  supinus  L. 


Geranium  phaeuni  L. 
Peucedanuni  oreoselinuiH 

Mch. 
Fraocimis  ornus  L. 
Aposeris  foetida  Cass. 


4.  Aus  dem  östlichen  Teile  der  Sattnitz,  östlich  der  Staats- 
bahnlinie Klagenfurt — Rosental  werden  in  der  Literatur  an- 
geführt: 


Lilium  carniolicmn  Bernh. 
Clematis  feeta  L. 
Arenionia  agrimonoides 

Necker 
lAnuni  fiavutn  L. 


Euonymus  t^errucosa  Scop. 
Seseli  annuuni  L. 
Laniium  orimla  L. 
Aster  amellus  L. 
Moniogyne  silvestrts  Cass. 


5.  Bei  Gurnitz  und  im  Nachbargebiet  finden  sich  nach 
Scharfetter  (in  Österr.  Bot.  Zeit.  [1908],  269)  und  den  Literatur- 
angaben (!): 


Pimis  silvesiris  L. 
Melica  nutmts  L. 
Carex  alba  Scop. 
Tofieldia  calyculata  Wahl. 

(boreal) 
JLilinvyi  martagoti  L. 
Majanthemum    hifolium 

Schmidt 
Anthericum  ramosum  L. 
Orchis  niaciilaüis  L. 
O.  milüaris  L.! 
Ophrys  muscifera  Huds. 
Anacamptis   pyramidalis 

Rieh.! 
■Salix  glabra  Scop.  (a.) 
Ostrya  carpifnifoUa  Scop.! 
Carpimis  betiiltis  L. 
Fagtis  Silva  tica  L. 
-Castanea  satiua  Mill.  (med.) 


Quercus  robur  L. 
Thesiiim  bavarnm  Schrank 
Th.  intermediuni  Schrad. 
Th.  pratense  Ehr. 
Dianthus  barbatus  L.! 
D.  carthiisianorum  L. 
Moehringia  muscosa  L.  (a.) 
Actaea  spicata  L. 
Anemone  trifolia  L.  (a.) 
Rammcnhis  lanuginosus  L. 
B erber is  vulgaris  L. 
Dentaria  enneaphyllos  L. 
Saxifraga  mutata  L.  (a.) 
Ariincns  Silvester  Kost,  (a.) 
Potentilla  caulescens  L.  (a.) 
Aremonia  agrimonoides 

Necker! 
Soi^bns  aria  Crtz. 
Cotoneaster  tontentosa  Lindl. 
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<Jytisiu^  labiirnum  L. ! 

( \  alpiiiiis  L.  (a.) 

C.  nigricans  L. 

C.  hirsutu.s  L. 

3fedicago  carstiensis  Wulf. ! 

Trifolimn  alpesfre  L. 

T.  montamini  L. 

T.  canipestre  Schreb. 

Coronilla  coronata  L.! 

C.  varia  L. 

Vicia  oroboides  Wulf.! 

V.  Silva  tica  L. 

Lathyrns  montanus  Beruh, 

Geraniuni  phaeiim  L. 

lAnuni  flavuni  L. 

L.  viscosnm  L. 

Euphorbia?  dulcis  L. 

E.  amygdaloides  L. 

3£ercurialis   oimta    Stbg. 

Hoppe! 
M.  per  Clin  is  L. 

JEuonynius  verrucosa  Scop. ! 
Acer  pseiidoplataniis  L.  -, 
Seselinia  austriaca  G.  Beck 
I^eucedamtni  oreoselinuni 

Mch. 
JP.  cervaria  Cuss.! 
J*.  alsaticuni  L.l 
J*.  austriacum  Koch! 
P.  verticillare  M.  K.  (a.) 
Laserpitiutn  peucedanoi- 
des  L.! 

Z,  5//(?r  L.!  (a.) 
L.  prutenicuni  L. ! 


Erica  carnea  L.  (a.) 
Rhododendron  hirsutum  L.  (a.) 
Cyclamen  cttropaeiim  L.  (a.) 
Printida  atiricula  L.  (a.)! 
Fraxiniis  orniis  L. 

F.  excelsior  L. 
Gentiana  ciliata  L. ! 

G.  cruciata  L.! 
Vincetoxiciini   hirundinaria 

Med. 
TJiynius  ovatiis  Mill! 
Laniiuni  orvala  L.l 
Teucriiini  chamaedrys  L. 
Stachys  recta  L. ! 
iS/.  officinalis  Trev.! 
Salvia  verticillata  L. 
Melittis  melissophylluni  L. 
Veronica  latifolia  L.  (a.) 
Globularia  IVillhnnmii  Nym.! 
Pingnicula  alpina  L.  (a.) 
GaJinni  silvaticum  L. 
Phytcuma  MichelUMX.  {Ph.  Zahl- 

&r?«<:^w^r/Vest.)  nach  Schar- 
fetter, 
P/;.  orbicidare  L. 
Aster  aniellus  L.l 
BtiphthaUmim  salicifolium  L. 

(a.) 
Artemisia  campestris  L.l 
^4.  absinthiiun  L. ! 
Arnica  moiitana  L.  (a.)! 
Cii'siuni  pannonicutn 

Gaud.! 
Lcontodon  incanus  Schrank (a.)! 


6.  Auf  den  Bergen  und  östlichen  Gehängen  der  Sattnitz 
zwischen   Grafenstein   und   Annabrücke   (Skarbin   bis  81 3  w) 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I. 
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gedeihen    nach    den   Literaturangaben  (!)    und    eigenen    Beob- 
achtungen : 


Polystichiiin  lobaUun  Presl  (a.) 
Phyllitis  scolopendrimn  Newm. 

(a.) 
SeJagincUa  helvetica  Link  (a.) 
Eqiiisetum  telmateia  Ehrh. 
Taxus  haccata  L. 
Calaniagrostis  varia  Wosi  (a.) 
Melica  nutans  L. 
M.  ciliata  L. 

Sesleria  coerulea  Ard.  (a.) 
Poa  compressa  L. 
Festuca  gigmitea  Vill. 
Tofieldia  calyculata  Wahl. 
Allinni  montanttm  Schm. 
Lilium  mavtagoii  L. 
Orchis  ntaciilatns  L. 
O.  ti'identatus  Scop.! 
Neottia  nidtis  avis  Rieh. 
Salix  graiidifolia  Ser.  (a.) 
Ulmiis  scabra  Mill. 
Thesium  bauaruui  Schrank! 
Moehriugia  mnscosa  L.  f'a.) 
Silene  nutans  L. 
5.  saxifraga  L.  (a.) 
Dianthiis  silvestris  Wulf,  (a.) 
Actaea  spicata  L. 
Aquilegia  vulgaris  L. 
Aconitum,  viilparia  Reicb. 
Hepatica  nobilis  Mill. 
Cleniatis  recta  L. 
Ranunculus  lamtginosiis  L. 
JDentaria  enueajjJtyllos  L. 
Cardanihie  trifoUa  L. ! 
Arabis  arenosa  Scop. 
Aruncns  Silvester  Kost,  (a.) 


Potentnia  caulescens  L.  (sl.) 
Sorbits  aria  Crtz. 
Genist a  sagittalis  L. 
Cytisus  nigricans  L. 
C.  supinus  L. 
Astragahis  glycyphyllos  L. 
Vicia  orohoidefi  Wulf. ! 
Geraniiim  phaeuni  L. 
Polygala  chamaebuxtis  L.  (a.) 
Euphorbia  villosa  WK. ! 
Hypericuut  montanmn  L. 
//.  niaculatuni  Crtz.  (a.) 
Viola  in irabilis  L. 
Daphne  mezereuni  L. 
Corniis  sanguinea  L. 
Astrantia  major  L. 
Peucedc^nuni  oreoselinuni 

Mch. 
P.  verticillare  M.  K.  (a.) 
Cydam^ii  europaeuni  L.  (a.) 
Fraoßinus  orniis  L. 
Gentiana  asciepiadea  L.  (a.) 
G.  cruciata  L. 
F/;ztt7  minor  L. 
Vincetoxiciim    h irundina ria 

Med. 
Pulnwnaria  officinalis  L.  und 

V.  obscura  (Dum.) 
Teuer iuni  chaniaedrys  L. 
IjamiHiii  orvala  L.! 
Galeopsis  speciosa  Mill. 
Stachys  silvatica  L. 
Salvia  glutinosa  L.  (a.) 
Saiurcja  vulgaris  Fritsch 
Veronica  latifolia  L.  (a.) 
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Melampynim  pratense  L. 

(M.  viilgatiun  Pers.) 
Digitalis  ambigiia  Murr. 
Galimn  lucidum  All.  (a.) 
G.  silvaticiim  L. 
G.  roiiindifolitini  L. 
Lonicera  xylosteiim  L. 
Scabiosa  graniuntla  L. 
Cainpa  iiula   codi  lea  riijolia 

Lam.  (a.) 
C.  caespitosa  Scop.  (a.) 


C.  trachdiiiin  L. 
Enpatoriiim  cannahlniim  L. 
Erigcrou  aiinuiis  Pers. 
Buphthalmum  salicifoliuni   L. 

(a.) 
Arteinisia  campestris  L. 
Seiiecio  sarracenicus  L.  (a.) 
Centaurea  dubia  Suter  (a.) 
Lapsana  coimnuiiis  L. 
Ajmseris  foetkla  Cass.! 
Hieracinm  subcaesitim  Fr.  (a.) 


XI.  Gebiet  zwischen  dem  Ossiachersee  und  der  Drau. 

Unterlage  meist  Tonschiefer  mit  eingestreutem  körnigem 
Kalke. 

Die  wenigen  Angaben  über  die  pontischen  Elemente  dieses 
Gebietes  sind  folgende; 


Bei  Föderlach  an  der  Bahn: 

jßroiiius  .squai't'osufi  L. 

Bei  Damtschach: 

Inula  heleninm  L.  (med.) 

Bei  Weinberg: 

Hacquetia  epipactls  D.  C. 

Um  Landskron: 

MuscaH  bofryoi'des  Mill. 

Omithogalmn    pyrenai- 

cuni  L. 
Sedmn  glaucum  W.  K. 
Cytisus  nfgrfcans  L. 
Wedlcago  carsfieiisis  Wulf. 


Hacquetia  epipactls  D.  C. 
Sali'ia  rerficillata  h. 

Bei  Ossiach: 

■jGnlega  of/icinalis  L.   und 
Sednni  glaucum  W.  K. 
Bei  Annenheim: 
Asparagus  tenuifolius  Lam. 
Bei  Seebach  nächst  Villach: 
Cytisus  nigricans  L. 
Medicago  carstiensis  Wlf. 
■\Oxalis  corniciilata  L.  (med.) 
Chainaei lerium  palustre 


XII.    Gebiet   nördlich   des  Ossiachersees   westwärts   bis   zur 
Drau  und  dem  Mülstätter  See. 

1.  Um  Feldkirchen  und  in  der  weiteren  Umgebung  der 
Stadt  (Unterlage  Diluvialschotter)  wurden  nach  der  Literatur 
beobachtet,  insbesondere  nach  den  Angaben  Prohaska's: 
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Juncus  atratus  Krock   (im 

Gritzgraben  bei  Himmelberg 

nach  Fächer) 
Castanea    sativa  Mill.    (med.) 

in  Kultur 
f  Amarantus  viridis  L. 
A.  retroflexus  L.  (med.) 
Medicago  carstiensis  WH 
ChamaeneHu/tn  palustre 

Scop. 
Seseli  anuuiun  L. 
JPeucedanum  oreoseliuuin 

Nich. 


Laserpitiuniprutefiicuni 

L. 
Otiiphalodes  vernMin  Mch. 
Cymbalaria     muralis    G.    M. 

Seh.  (med.) 
Orolninchc  minor   Sutt.  (med. 

bei  St.  Urban) 
Lonicera  periclytnenum.  L. 

med.) 
Senecio  vupestris  Kit. 
Chondrilla  juncea  L. 
Artemisia  absintknmi  L. 


2.  Von   Tiffen    und    dessen  Umgebung  werden  angeführt: 


Andropogon  ichaemum  L. 

zwischen   Tiffen    und   Feld- 
kirchen 
Ei'agrostis  pilosa  P.  B. 

Carex  hrizoides  L. 
Alliuin  inoiitaiiimi  Schmidt 
Anthericum  rainosum  L. 
Iris  germanica  L.  verwildert 
Cephalanthera  rubra  Rieh. 
Amarantus  reiroßexus  L. 

(med.) 
CerasHum  brachypetalum 

Desp. 
Tunica  saxifraga  Scop. 
Ranunctilus  latitiginosiis  L. 
Thalictrum  lucidum  L.  (TÄ.  <;//7- 

gustifolium  L.) 
t  Nigella  damascena  L.  (med.) 
Corydalis  cava  Schw.  Koert. 
C  solida  Sw. 
Arabis  arenosa  Scop. 
Hesperis  inatronalis  L. 


Potentilla  recta  L. 
J*.  canescens  Bess. 
P.  rupcstris  L. 
Cytisiis  nigricans  L. 

Genista  germanica  L. 
Trifolium  rubens  L. 
J.  alpestre  L. 

Medicago  carstiensis  Wif. 
Lathyrus  vernus  Bernh. 
Geranium  phaeuni  L. 
Polygala  comosum  Schk. 
jP.  aniaruni  L. 
Malva  alcea  L. 

Chaerophylluni  am'euni  L. 
Seseli  annuum  L. 
Laserpitium  laiifolium  L. 
f  Coriandruin  sativum  L. 

(med.) 
d)  Borrago  ofßcinalis  L.  (med.) 
Teucriuni  chamaedrys  L. 
QNepeta  cataria  L.  (med.) 
Primella  grandiflora  L. 
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Galeopsls  puhescens  Bess. 
Htachys  recta  L. 

Satureja    calainiiitha   Scheele 

(med.) 
Thymus   ovatus   Mill.    {Th. 

subcHrntiis  Schreb.) 
Mentha  pulegiiun  L. 
Verbascum  thapsiforuie 

Schrad. 
V.  phlomoidcs  L. 
V.  aiistriacuin  Schott 
F.  blattaria  L. 
Galiuni  silvaticuni  L. 
Lonicera  periclvuienum  L. 

(med.) 


Knautia  drytneia  Heu  ff. 
Valeriaiiella  riniosa  Bast. 
Artcmisia  cainpestris  L. 
Senecio  riipestrfs  Wk. 
Achillea  setacea  W.  K. 
Centaurea  scahiosa   v.  covia- 

ceii  Maly 
Carlina  acaiiUs  L. 
QSüybiim  Marianiiin  L. 

(med.) 
Mieracfum  Jianliini   Bess. 

subsp.   arvorum  Naeg.  Pet., 

effustun  Naeg.  Pet., 

thaumasium  Naeg.  Pet. 
H,  racemosuiii  W.  K. 


Hierzu  kann  ich  nach  eigenen  Beobachtungen  einige 
Pflanzen  zufügen,  welche  ich  namentlich  auf  den  Kalken  bei 
Tiffen  beobachtete.  Es  sind  dies: 


Andropogon  iseJiaemiimL. 

Fcstuca  glanca  Lam. 

F.  psctiJoovnta  Hackel 

Poa  uemoralis  L. 

Melica  ciliata  L. 

PolygoiiaUmi  inulttßormn  All. 

Sedum  albiun  L. 

Potentilla    argentea    L.    (auch 

auf  Schiefer) 
Cytisus  nigricans  L. 


Trifoliuiii  arvensc  L. 
Peucedannni  oreosellmim 

Mch. 
Vincetoxiciim  hirnndinaria 

Med. 
Euphrasia  stricta  Host 
Orobaiiche  gracilis  Sm. 
Scahiosa  gramuntia  L. 
Erigeron  annuus  Pers. 
Centaurea  rhenana  Bor. 


3.  Weiters  wurden  beobachtet  auf  kalkarmem  Gestein  bei 
Steindorf  am  Ossiachersee. 


Et'agrostis  minor  Host 
Satureja    calatnintha    Scheele 

bei  Sattendorf: 

Eragrostis  minor  Host 
Cardamine  trifolia  L. 


f  Calendula  officinalis  L.  (nach 
P  r  o  h  a  s  k  a)  ; 


Cytisus  nigricans  L. 
Medicago  carstiefisis  Wlf. 
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Geraninm  phaeiim  L. 
Chamaenerium  palustre 

Scop. 


Mierachiin  racewosiini 

W.  K. 


Die  Angabe  Scharfetter's  (in  Veg.  Verh.  von  Villach, 
p.  73,  Anm.),  daß  auch  Ostrya  carjjinffoUa  Scop.  in  der 
Finsterbachschlucht  bei  Sattendorf  vorkomme,  ist  nach  einer 
schriftlichen  Mitteilung  nicht  zutreffend. 

4.  Für  die  Abhänge  der  Gerlitzen  (1910  m)  finde  ich  ver- 
zeichnet: 

Peucedanuin  oveoselimitn    Senecio  riipestris  W.  K. 

Mch.  ! 

Unterlage:  Glimmer-  und  Tonschiefer. 


5.  Das  Afritzen-   und  Arriachtal   birgt  nach  den  Literatur- 
angaben folgende  Arten: 


■fJEragrostis  pHosa  F.  B.  bei 

Niederndorf 
Asparagus  teuu IfoUiis 

Lam.  (nach  Rotky) 
Castanea  sativa    Mill.    (med., 

kultiviert) 
Tiniica  saxffraga  Scop. 
Seduiu  glaucum  W.  K. 
Cytlsus  nigricans  L. 
0  Trigonella  coerulea  Ser. 
3Iedicago  carstiensis  Wlf. 
i  Salvia  verticillata  L. 


Htachys  recta  L. 
Moniogyne  silvestris  Cass. 
0  Calendula  officinalis  L. 

(med.) 
d')  Silybtun    Mariatmm    Gärtn, 

(med.) 
(z) Iniila  helcnium  L.  (med.) 
0  Ciüciis  benedicUis  L.   (med.) 
Aster  aniellus  L. 
Chondrllla  juncea  L. 
meraciiun  racem osuni 


W.  K. 

Die    Unterlage    bilden    Diluvialschotter,    Glimmerschiefer 
und  körnige  Kalke. 


XIII.  Kanning,  Lieser-  und  Katschtal. 

1.  Kanning  und  Umgebung. 
Unterlage:  Glimmerschiefer. 
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Lilimn  bulbiferum  L, 
Polygo^iatum  latifoliuni 

Desf.  (bei  Laufenberg) 
Orchis  pallens  L.   (auf  der 

Millstädter  Alpe) 
Ostrya   carpinffoUa  Scop. 
Ceyasti-wm  hrachypetalum 

Desp. 
Tiinica  snocifraga  Scop. 
jyenta/ria  enneaphyllos  L. 
Cardaniine  trlfolia  L. 
Hadcifraqa  inerustatd  Vest 

(auf  der  Zundervvand) 
Genista  germanica  L. 
Trifolium  alpestre  L. 
Vicia  dnmetoriim  L. 
Gerauimn  phaeurn  L. 
Polygala  amarutn  L. 

2.  Liesertal. 


OBorrago  ofßciualis  L. 

(med.) 
Prunella  Uiciniata  L. 
Thyniu,s  ovatus  Will. 
Nepeta  cataria  L.  (med.) 
Orobanche  arenaria  Borkh. 
Scabiosa  ochroleuca  L. 
Senecio  rujjestris  W.  K. 
Hoinogyne  silvestris  Cass. 
0  Calendula  ofjicinalis  L. 

(med.) 
Carlina  acaulis  L. 
Cirmuni  pannonicum 

Gaud. 
Centanrca  scabiosa  L.  var. 

coriacea  Mal}'  (C.  Fr  tisch  ii 

Hayek) 
Leontodon  iucanns  L.  (a.) 


(Unterlage  meist  Congerienschichten,    Belvedereschotter)* 
Hier  wachsen  nach  den  Literaturangaben: 


Oriiith ogalum  pyrenai- 

cum  L.  (0.  sphaerocarpiun 
A.  Kern)  nach  Preissmann 

Blitnm  rnbrnni  Reich. 

Diauthus plumari US L.  Am 

Gmeineck  bei  1900  bis 
2400  w  nach  L.  Keller 
(wohl      nachzuprüfen!)     Ob 
nicht  zu  D.  Nandus  Hayek, 
Fl.  Steierm.,  I,  320,   gehörig, 
der    alpinen   Ursprungs   ist? 


Potcniilla  argentea  L. 
Cytisus  nigricans  L. 
Trifolium  rnbens  L. 
Peucedanum  oreoselinum, 

Mch. 
Libanotis  niontana  Criz 
Lycopsis  arvcnsis  L. 
Verbascum  austriacum  Schott 
Senecio  rupestris  W.  K. 
Ar  fem  isla  absinthiniu  L. 


3.  Katschtal. 

Unterlage :     Congerienschichten, 
krj'stallinische  Gesteine. 


Belvedereschotter     und 
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Die  Literatur  verzeichnet: 

Ery.simufn  silvestre  A.Kern. 

bei    Schloß    Rauchenkatsch 

und  bei  Kremsbruck 
Tunica  saocifvdga  Scop.  und 


Aremonia  agrimotioides 

Necker  bei  Eisentratten 
Salvia    i^erticillata    L.    bei 

St.  Peter 


Im  Leobnertal  wurden  Senecio  rupestvls  W.  K.,  auf  der 
Kremseralm  und  auf  der  Stangahn  I>eiitaria  eiineaphyllos 
L.,  in  den  Reichenauer  Alpen  Poa  pumila  Host  (wohl  sehr 
fraglich),  Sediun  (jlaucnm  W.  K.,  Chaerophyllutn  aureuin 
L.,  JJetitaria  enneajyJiyllos  L.,  Senecio  riviilaris  DC, 
ferner  Corydalis  ochroleuca Koch  nach  Wulfen  bei  Reichen- 
au,  in  den  Gurktaler  und  Turracher  Alpen  Gentkuia  utrtcu- 
losa  L.,  Senecio  rupestvis  W.  K.  und  S.  rrfspatiis  DC. 
angegeben. 

XIV.  Maltatal. 


Unterlage;  Gneis,  teilweise 
Es  werden  in  der  Literatur 

Avenastvunijyratense  Jess. 
Ällitmi  monfanum  Schm. 
Tunica  sa.rifraga  Scop. 
Arahis  hirrifa  L. 
Cardaniine  trifolia  L. 
Dentati'ia  enneaphyllos  L. 
Arenio^ lia  agrimonoides 

Neck,  (im  Gößgraben    nach 

L.  Keller) 
Genista  germanica  L. 
Peucedanunr  oreosel It mm 

Mch. 
l^aserpitiuni  latifolitmt  L. 


Hornblendeschiefer, 
daselbst  angegeben : 

Vhicetoxiaiiu  liirnudiuciviü 

Med. 
QBorrago  officinalis  L. 
Brunella  grandißora  L. 
Satnreja    calaiin'iifJni   Scheele 

(med.) 
Xcpeta  caiaria  L.  (med.) 
Verhasciirn  aitstriacum  Schott 
Scabiosa  ochfoleuca  L. 
Senecio  vupestris  W.  K. 
Carduus    carduelis    Gren. 

(im  Gößgraben  nach  L. 

Keller) 


XV.  Mölltal. 
1.  Am  Danielsberg   wächst   Erysiniuni    silvestre    A. 


Kern. 


\'egetati(insstudien  in'den  Ostalpen.   II 


'07 


2.  Um  Obervellach,  dessen  Vegetation  durch  Fächer 
genauer  erforscht  wurde,  finden  sich  nach  dessen  Angaben  und 
meinen  Beobachtungen  (*)  folgende  Arten. 

Angeführt  wurden  auch  einige  Begleitpflanzen  der  ponti- 
schen  Gewächse. 

Unterlage:  Congerienschichten,Belvedereschotter, Glimmer- 
schiefer. 


AiidropofjO)t ischaeniuiti  L. 

Phlciuii  pkJeoidcs  Simk. 
Aveuasfrum  pt'afense  Jess. 
Sieglingia    dccnmbeiis    Beruh. 
Brachypodiiiin  piniiatiini  P.  B. 
Eragrostis  pilosa  P.  B. 
KoeJeria  glattca  DC.   (eurasia- 

tisch,  bei  Reiflach) 
Carex   humilis    J.eiss.    Cbei 

Stallhofen) 
C,  nitida  Host 
Allimn  oJeracenin  I^. 
Orchis  tridentatus  Scop. 
Ostrya   carjnnifolia   Sc(^p. 

(angepflanzt  bei  Launsberg) 
Clienopodiuiu  hotrys  L. 
Amarmitiis  refi'oßextis  L. 

(med). 
Siletie  nufans  L.     . 
Tunica  saxlfraga  Scop. 
Saponaria     ojßcinalis    L*    v. 

glaherrima  Ser. 
j- Nigella  damascena  L.  (med.) 
Anemone  trifolia  L.  (a.) 
Sisynibriujt i  strictissi- 

mum  L. 
*  Hrysimiitn  silvesfre  A. 

Kern. 
Q) Hesperis  inatronalis  L. 


Beider oa  incaiui  DC. 
Sempervivuui  arachnoideiiui 

L.  (a.) 
wS.  hirium  L.  (a.) 
Seduni  aJbnm  L. 
5.  acre  L. 

Potentüla  rupestris  L. 
P.  recta  L. 
P.  argentea  L. 
P.  opaca  L. 
JP.  arenaria  Borkh. 
Rosa  elliptica  Tausch  (R.  gra- 

veolens  Gren.) 
Prunus  spinosa  L. 
* Agrinwnia  enpaioria  L. 
©  Trigonella  coerulea  Ser. 
Trifolium  montannnt  L. 
T.  arvense  L. 
Onont's  hircina  Jacqu. 
Asiragahis  cicer  L. 
*  Onobrychis  viciifolia  Scop. 

(in  Bergwiesen  wild) 
Oxyfropis  pilosa  DC.    (am« 

Pfaffenberg) 
Ficia  gallopromncialis 

Poir. 
Geranium  phaeiim  L. 
G.  sanguinewn  L. 
f  Oxalis  corniculata  L. 
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Malva  alcea  L. 
Polygala  aniarum  L. 
Viola  amhigita  W.  K. 

(Pfaffenberg  wohl?) 
V.  arvensis  Murr. 
Hippophae  rhaninoides  L. 
Seseli  annutmi  L. 
Libanoiis  inontana  Crtz. 
T'e i leedanum  oreoselimini 

Mch. 
Laserpitium  latifoliuni  L. 
©  Coriandrum  sativum  L. 
CaJliina  vulgaris  Hüll 
Erica  carnca  h.  (a.) 
Vaccitiiuni  vitis  idaea  L. 

(boreal) 
T'.  myrülliis  L.  (boreal) 
I lucetoxicntu  hirnndinaria 

Med. 
Auchiisa  officinalis  L. 
Teucrium  moutanniu  L. 
T.  chamacdrys  L. 
Prunella  grandißora  L. 
Staehys  recta  L. 
Sf.  annua  L, 

Satureja  vulgaris  Fritsch 
Nepeta  cataria  L.  (med.) 
Thynnis  lanugmosus  Mill. 
7//.  chainaedrys  Fries 
TA.  ovatus  Mi  iL 
7/;.  siihcitraius  Schreb.) 


f  Salvia  verticillata  L. 

Glechoma  hederacea  L.  \'. 
villosa  Koch 

*  Verbascum  austriactiui 

Schott 
Veronica  spicata  L. 
Melainpynim  pratensc  L.   (M. 

viügaiwii  Pers.) 
.-l/.  silvaficum  L.  (a.) 
Euphrasia  stricta  Host 
Lonicera  caprifoJium  L. 
Valerlanella  rimosa   Bart. 

*  Scablosa  graniuiitia  L. 
Jasione  niontana  L. 
Erigeron  acer  L. 

yl  r  ^  d  /« / 5  /  <;j    r  i/  /«/'  t^  5  /  7'  / 5    L. 

AchfUea  setacea  W.  K. 

Antemiaria  dioica  Gärtn. 

Carl  in  a  acaiiUs  L. 

C  vulgaris  L. 

Seuecio  7'upestris  W.  K. 

(cntaurea  scabiosa  L.  auch  v. 

corlacea  Maly  (C  Frilschü 

Hayek) 
C.  rlicnana  Bor. 
0  Silybuiu  Mariauum  L.  (med.) 
0  Calendula  officinalis  L. 

(med.) 
Hieracitiw  pilosella  L. 
Lactuca  perennis  L. 


3.  Auf  der  Kapponigalm  bei  Obervellach  werden  Port 
piunila  Host,  Uenfaria  euiieapht/llofi  L.  und  Thymus 
ovatus  Mill.  angefi.ihrt. 

Unterlage:  Zum  Teile  Kalkglimmerschiefer. 
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4.  Bei  Groppenstein  beobachtete  ich: 

Unterlage:    Kalkglimmerschiefer   und  Gneis   mit  Kalkspat, 
Gosauschichten. 


Aiidropogoii  ischaeimun 

L. 
Phleiim  phleoides  Simk. 
Koelcria  gracilis  Pers. 
Silcne  niüans  L. 
Tuuica  saxifragd  L. 
Berber is  vulgaris  L. 
Erysiniuni  silvestre  A. 

Kein.! 
Bcrteroa  incana  DC. 
Scdiiui  albinii  L. 
Semperviviini  hirtnni  L.  (a.) 
S.  arachnoidemn  L.  (a.) 
Potentilla  argenica  L.   v.  dis- 

color  Tratt. 
P.  venia  L. 
Trifoliimi  arvcnse  L. 
JPeiicedanum  oreos elimini 

Mch. 

Zwischen    Raufen    und    Semslach    werden    EragrosHs 
pilosci  P.  B.  und  Ccwex  nitida  Host  angegeben. 

5.  In  der  Malnitz  finden  sich  nach  den  Literaturangaben: 
Unterlage:  Kalk-  und  Chloritschiefer. 


Libanotis  inontana  Crtz 
Vincetoxicii ni  h iritn dinaria 

Med. 
Teucriiim  nwntamun  L. 
Thymus  chainaedrys  Fries 
Satiircja  acinos  Scheele 
S.  alpina  Scheele  (a.) 
Verbascum  lychnites  L. 
Veronica  spicata  L. 
Enphrasia  stricta  Host 
Cymbalaria  muralis  G.  M. 

Seh.!  (med.) 
Scabiosa  granmutia  L. 
Artemisia  campestris  L. 
Centaiirea  rhcnana  Bor. 
Hicraciuni  pilosella  L. 


Orrhis  tridenfafifs  Scop. 
t  Chenopodiutn  hotrys  L. 
Tunica  saxifraga  Scop. 
Seseli  anniiuiti  L..u\7.\\^\  > 
t  Gaieopsis  puhescens  L. 


Thymus  ovatus  Mill.  {Th. 

subcitratus  Schreb.) 
t  Melampyrutii  barhatum, 

W.  K. 
f  Silybiuu  Marianwn  L. 


6.  Weiter  wurden  im  Mölltale  beobachtet': 
bei  Flattach: 

Andropogon     ischaemmit  i  Achillea  setaeea  W.  K. 

L.  !  .     - 
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bei  Lassach  und  Döllach: 


ChenopocUum  hotvys  L. 
Ononis  hirchia  Jacq^u. 


Chfiero2}hyllu7n  aiireuni  L. 


Um  Sagritz; 

Carex  humUis  Leyss.    (auf 

Kalkglimmer  nach  Fächer) 
Sisyuihriuin  strictissl- 

niuiii  L.  (schon  Wulfen) 
Sangtiisorba    nniricata    Focke 

(med.) 
Coloncasfer    ionicniosa    Lindl. 
Seseli  annHiim  L. 

(schon  Wulfen) 


Chaerophyllutn  aureutn  L 

(z)  Con'aiidnnii  sutiviini  L. 
Nepcta  catariü  L.  (med.) 
Thymus  ovatus  Mill. 
Staehys  recta  L. 

Vhicetoxicn iii  h inindmaria 

Med. 
Ar'tenüsiii  cunipestris  L. 


7.    Um    Heiligenblut    finden     sich    nach     den    Literatur- 
angaben: 

Unterlaufe:  Kalk-  und  Chloritschiefer: 


Carex  Jiituiflis  Leyss. 
Tunlca  saxifraga  Scop. 
Z>fanthus  harhattis  L.  (im 

Leitertal  nach  L.  Keller) 

Sediim  glaucum  W.  K. 

t  Slsynibriuni  strfctissi- 
mtirn  L. 

t  Urysimtirn  sUvestre  A. 
Kern,  (schon  Wulfen) 

Sanguisorba  nmricata  Focke 
(med.) 

Cotoneaster    tomentosa    Lindl. 

0 1  Vicla  .sordkla  W.  K.  (in 
Feldern) 

Oxytropis  pilosa  DC.  Beim 
Junfernsprungfall,  am  Knie- 
beiß (Reiner  und  v.  Hohen- 


warth),  am  Schulerbichl 

(Fächer) 
Seseli  anniiiim  L. 
Ch ae7'op7iyUuni  aiireum 

L. 
Gentkina  iitriculosa  L. 
Viiicetoxiciiin  hiniudiuaria 

Med. 
Staehys  reeta  L. 
Sali'ia  ver'ticillata  L. 
Artemisia  cainpestris  L. 
Centaurea  scabiosa  L.  v. 

coriacea  Maly  (C  Fritschn 

Hayek) 
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8.  An  der  Pasterze  werden  angegeben: 


Careor,    nitida   Host     (nach 

Fächer) 
?  Cerastiuni  grandifloruni 

W.  K.  Auf  der  Pasterze. 

(Reiner  und  H  o  h  e  n  w  a  r  t  h.) 

Sicher  irrig. 
Diaiithus  carthiisiaiioriiin  L. 
D.  harbatiis  L. 
Cotoneaster  fonieiitosa  Lindl. 
C.  mtegerriiiia  Med. 


Oxytropis  pilosa  DC.  (nach 
Hoppe   und  v.   Blumfeldj 

Anthyllis  Jacquini  A.  Kern. 
(zwischen  Kais  und  den 
Heiligenbluter  Tauern  [nach 
Wulfen]).  Sehr  unwahr- 
scheinlich. 

Carlhia  acaulis  L. 

Hieraciuin  Dollineri  Schlt. 
(nach  L.  Keller). 


XVI.  Oberes  Drautal  von  Sachsenburg  bis  nach  Tirol. 

Nach  den  Literaturangaben  finden  sich: 

1.  Bei  Sachsenburg  (Unterlage  Glimmerschiefer): 


t Eragrostis  minor  Host 

j  E.  xyilosa  P.  B.  (beim  Bahn- 
hof) 
GDiantJius  havhatus  L. 

(am  Kalvarienberg,  wohl 
verwildert) 


(i)  Hesperis  matrovialis  L. 
Laserpitiuni   prutenicum 

L. 


2.  Um  Greifenburg: 

(Mstanea  sativa  Mill.  (kulti- 
viert nach  Mitteilungen  Prof. 
Gad) 


3.  Um  Berg: 

Anacatnptis  pyramidalis 

Rieh. 
J>ianthus  harhatus  L. 
Sisymbriuni  Coltim/iiae 

Jacqu. 


Chamaeneriwm    palustre 

Scop.  (im  Schutte  des  Gropp- 
nitzbaches) 
Senecio  rupesfris  W.  K. 


Dentaria  enneaphyllos  L. 

0  Trigonella  coerulea  Sez. 
Peucedanuni  oreoselinum. 

Mch. 


in 
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0  Coriandriiiu  safivmii  L. 

(med.) 
Seseli  annumti  L. 
Laserpitium  priiteniciiin 

'L.  (nach  Wulfen) 


Gentiana  utriculosa  L. 

Q)Borrago  ofßcinalis  h.  (med.) 
Salvia  verticUlata  L. 

ChondrJUa  choudrilloides 
Fritsch  (med.) 


4.  Um  Oberdrauburg  finden  sich  nach  eigenen  Beob- 
achtungen und  den  Literaturangaben  (!)  folgende  Arten. 

Die  Unterlage  ist  ein  kieselig-toniger  Kalkschiefer  mit  sehr 
wenig  Alkalien,  zum  Teil  Dachsteinkalk,  Kossener  Schichten 
und  diluvialer  Schotter. 


Selaginella  helvetica  Link  (a.) 

Äspleniimi  riita  iniivaria  L. 

Ä.  trkliommies  L. 

Pin  US  silvesiris  L. 

Juniperus  communis  L. 

Lasiagrostis  ca lamagrost is 
Link  (med.) 

Ändropogon  ischae- 
7)111  in  L.! 

Sesleria  coerulea  Ard.  (a.) 

Koeleria  pyraniidata 
Domin 

Carex  nitida  Host  (nach 
Jabornegg!) 

C.  hutniUs  Leyss. 

C.  alba  Scop. 

Anthericum  rainosiun  L. 

Allium  cavinatnm  h. 

Iris  graminea  L.  (nach  L. 
Keller!) 

Jonorchis  abortiuus  GB.  Unter 
der  Ruine  Hohenburg 
(Preissmann)     bei    650  w 
und  im    Burgforst    bei    800 
bis  900  m  (L.  Keller) 

Ostrya  carpinifolia  Scop! 


Thesiiun  praiense  Ehr.  (?) 
DianfJiiis  silvesiris  Wulf,  (a.) 
Tunica  saxifvaga  Scop.! 
Silene  Hayeliiana  Hand. 

Jauch,  (a.) 
Sapoiidria  ocynioidesL.  (med.) 
Clematis ßanuuiila  L.  (med., 

aber  ausgestorben) 
Berber  is  vulgaris  L. 
Kernera  saxatilis  Rchb.  (a.) 
Biscutella  laevigata  DC.  (a.) 
Berteroa  incaiia  DC! 
Sedum  albnni  L. 
5.  ielephiuin  L. 

Pofenfillci  ccuiescens  Bess. 
P.  ppaca  L. 
P.  cavilesccns  L.  (a.) 
Rosa  graveolens    Gren.    (nach 

L.  Keller!) 
R.    rubiginosa    L.!    (nach     L. 

Keller) 
Anielanchicr  ovalis  Med. 
Cotoncasicr  infegerriiiia  Med. 

(nach  L.  Keller) 
Ononis  hircina  Jacqu.   (bei 

haschen! 


Vegetationssludien  in  den  Ostalpen.   III. 


13 


Heia  gaUoprovinefaUM 

Poir.  {V.  Geraräi  Aliy. 
Mcdicago  fa  Jca  ta  L . 
31,  carstleusfs  Wlf.! 
Liipinus  Jiirsutiis  L.  bei  Irschen 

in  ^vlaisfeldern   (L.  Keller)! 

(med.) 
Heliaiithcuiuui  liirsutiun  Mer. 
Viola    collina    Bess.   (nach   L. 

Keller; 
Chcimaenerhrin  paliiJitre 

Scop.! 
SeseUnia   austriaca   G.    B. 
Seseli  anntimri  L.  (L. 

Keller!) 
Libaiiotis  uiontana  Crantz! 
Cliaerophyllum,  ain'enin 

LA 
Peucedanwni  eet*varia 

Cuss.! 
JP.  oreoselhunn  Mch! 
P.  verticiUare  M.  K.  (a.) 
Pimpinella  -magna  L. 
P.  saxifraga  L. 
Laserpiiinin  siler  L.  (a.) 
L,  prutemcum  L. 
Erica  carnea  L.  (a.) 
Cyclamen  europaeunt  L.  (a.) 
FraociituM  oniufs  L. 
1  Inccioxicuni  hirnndiiiaria 

Med.  und  dessen  Form 

/a;i;/r7» (G.G.), nach  L.  Keller! 
Thymus  carnioliciis  Borb. 
Prmiella  grandißora  Jacqu. 
Stachys  reeta  L. 
St.  gerinariica  L. 
Tcncriiim  montanitm  L. 
T.  chamaedrys  L. 


GaleopsiM  ptibesce^is  Bess. 

(nach  L.  Keller)! 
Sahireja    alpina    Scheele    (a.) 
5.  acinos  Scheele 
S.  vulgaris  Fritsch 
Verbascutn  austriacuiii  Schott! 
Veronica  spicata  L. 
V.  teucriuniL.  (nach  L.Keller)! 
Scrophnlaria  Hoppii  Koch  (a.) ! 
f  Orobanche  minor  Sutt.  (nach 

L.  Keller)!  (med.) 
Glohular i a    e o r d Ifo l i a 

L.  (nach  L.  Keller  im  Burg- 
forst bei  630  m\)\ 
GaUiun  aristatum  L.  (nach 

L.  Keller)! 
?  G.  rubrum  L.  (med.)     • 
Asperula  cynauchica  L. 
Scabiosa  cohimbaria  L. 
Sc.  gramuntia  L.  (nach   L. 

Keller)! 
Campanula    caespiiosa    Scop. 

(a.) 
Ärtemisia  absinthiiini  L. 
.4.  campestr is  L. 
Aster  aniellus  L.    (nach  L. 

Keller!) 
.4.  bellidiasiruiu  Scop.  (a.) 
Buphthalmum  salic i- 

foliuni  L.  (a.) 
Cirsium  acaule  L. 
C.  rivulare  Lk.  (a.) 
Carduus  deßoratns  L.  (a.) 
C.  glaucns  Bmg.   (a.)   (nach   L-. 

Keller) 
CarJina  acaulis  L. 
Centaiirea  rhenana  Bor. 
C.  scabiosa  L. 
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Crepis  incarnata    Tausch   (a.) 
Hieracüim  glaucnm  x^ll.  (a.) 
H.  porrifolüim  L.  (a.) 


H.  Dollineri  F.   Schultz  (nach 
L.  Keller). 


5.  Auf  Wiesen  am  Ederplan  (Fortsetzung  des  Ziethen)  gibt 
L.  Keller  Alsine  setacea  WK.  an.  Das  Vorkommen  dieser 
Pflanze  auf  Glimmerschiefer  ist  wohl  näher  zu  prüfen. 

6.  An  den  Gehängen  der  linken  Talseite  bei  Nörsach  und 
Nikolsdorf  in  Tirol   und   im  unteren  Teile  der  Trögerwand  an 

felsigen,    bebuschten    Stellen    wachsen     nach     eigenen    Beob- 
achtungen: 

(Dieselben  Unterlagen  wie  bei  Oberdrauburg.) 


Asplenium  viride  Huds.  (a.j 
A.  trichomanes  L. 
Selaginella  helvetica  Lk.  (a.) 
Junipenis  conimunis  L. 
Pinus  silvestris  L. 
Sesleria  coerulea  Ard.  (a.) 
Koeleria  pyrarnidata    Domin. 
Melica  ciliata  L. 
Poa  compressa  L. 
Brachypodiiim  silvaiicum  P.  B. 
Carex  inotitaiia  L. 
An t her i cum   r am o sinn   L. 
Allimn  carmatuni  L. 
Polygonattini  officinale  All. 
Corylus  avellana  L. 
Querctis  robur  L. 
Ostrya  carpinifolia   Scop. 
Polygonnm  dufnetorttm  L. 
Silene  nutans  L. 
^S.  alpina  Thomas  (a.) 
5.  saxifraga  L.  (a.) 
Dianthiis  Silvester  Wulf, 
(a.) 


Saponaria  ocymoides  L. 

(med.) 
Gypsophila  repens  L.  (a.) 
Tuiiica  saxifraga  Scop. 
Clematis  vitalha  L. 
Anemone  trifolia  L.  (a.)! 
Berberis  vulgaris  L. 
Arabis  hirsnta  Scop. 
Sediim  albiiui  L. 
5.  felephinni  L. 
Ribes  grossidaria  L. 
Poientilla  caulcscens  L.  (a.) 
P.  obsciira  L. 
Geraniuni  sanguineiint  L. 
Enonyinus  enropaea  L. 
Helianthemiim  hirsutuni  Mer. 

{H.  obscnrmn  Pers.) 
Pimpinella  magna  L. 
Peucedanuin  oreo- 

selinutn  Mch. 
Libanotis   montana  Crantz 
Laserpitium  siler  Crtz. 
Fraxinus  ornus  L. 
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l  'inccioxiciiiii  liinindinaria 

Med. 
Origaniim  vulgare  L. 
Salvia  glntinosa  L.  (a.) 
Satiireja  alpina  Scheele  (a.) 
5.  aciiios  Scheele 
Stachys  recta  L. 
Tencrinm  chamaedrys  L. 
T.  montan  Hin  L. 
\'crhasciim  anstriacum  Schott 
Ortharitha  lutea  Kern  (nach 

L.  Keller)! 
Sainbncns  ni^ra  L. 


Viburnv.m  lantana  L. 
Scabiosa  colnmbaria  L. 
Ca  inp  an  lila  c  a  e  sp  itosa 

Scop.  (a.) 
Aster  aniellus  L. 
Arteinisia  canipestris  L. 
Centanrea  rhenana  Bor. 
BiiphtJialnimn   salicifoliiim   L. 

(a.) 
Leontodon  incaniis  Schrk.  (a.) 
Carduus deßoratush.  (C. viridis 

Kern.)  (a.) 


XVII.  Gailtaler  Alpen. 

1.  Villacher  Ebene   und   auf  den  umliegenden  Hügeln  bis 
zur  Gail. 

Unterlage:  Diluvialer  Schotter. 

Die  Literaturangaben  erwähnen  daselbst: 


Pinus  nigra  Arn.  (bei  Warm- 
bad) 
Andropogou  ischaenium 

L. 

Stipa  penuata   L.    (Warm- 
bad) 

Lasiagrostis  calamagrostis 
Link  (med.) 

yMrafßrostis  pilosa  P.  B. 

t  Cynosurus   echiuatus   L. 
(Warmbad) 

t  Loliuni  multlfloruni  Lam. 

t  Phalaris  canariensis  L. 
(med.) 

Carex  nitida   Host   (Juden- 
dorf) 

C  pilosa  Scop. 


C.  humilis  Leyss.  (Warmbad) 

Cladium  niariscus  R.  Br. 

Juncus  atf'atiis  Krok. 
(Fellach) 

3IuscaH  botryoides  Mill. 

OrnitJiogaliim  pyreiuii- 
eiim  L.  und  v.  flavescens 
Bak. 

Iris  graniinea  L.  (schon  von 
Wulfen,  Fl.  Nor.,  p.  44,  be- 
obachtet) 

I.  putnila  L.  (w^ohl  ver- 
wildert) 

OpJirys  fucißora  Reich,   (med.) 

Anacamptis  pyr'airvidalis 
Rieh. 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I. 
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Ostrya  carpvnifolia  Scop. 

(Warmbad) 
Amaranhis  retroßexus  L. 

(med.) 
Aristolocliia  clematitis   L. 
Tunica  saxifraga  Scop. 
Sapotiaria  ocymoides  L.  (med.) 

(in  den  Gailauen) 
Pnlsatilla  inoiitana   Rchb. 
Cletnatis  recta  L. 
Glauciuin  cortiiculatum 

Curt.  (St.  Martin) 
Cardaniine  trifoUa  L. 
Dentaria  enneaphyUos  L. 
■\  Alyssnui  aJyssoides  L. 
Aremonia  agrinionoldes 

Necker 
Cytisus  laburmim  L. 
C.  nigricaiis  L. 
C.  siipinus  L. 

Medicago  carstiensis  Wlf. 
Trifolium  ocJi roleiicwm, 

Huds. 
J)orycAiium  gertnanicu^n 

Rouy 
Hippoc/fepis  eoniosa  L. 
Geraniuni  lyhaeuni  L. 
■\  Erodium  inaJacoides  W. 

(med.) 
t  Oxalis  conuciilafa  L.  (med.) 
JPolygala  atnarum  Jacqu. 
(i) Euphorbia  lathyris  L.  (med.) 
JE^.  2^olychroma  A.  Kern. 
Mhamnus  saxatilis  Jacqu. 
Fumana  vulgaris  Spach  (med.) 
f  Thymelaea  passerina    Coss. 

Germ. 
Viola  sepincola  Jord. 


t  Chamaeneriuin  palustre 

Scop. 
Seseli  annuum  L. 
Peucedanum  oreoselifiunt 

Mch. 
J*.  cervaria  Cuss. 
\  Aethusa  cynaxnoides   M. 

B. 
JFraxiiius  ornus  L. 
Gewtiana  iitriculosa  L. 

Viiicetoxicnnt  hirundinaria 

Med. 
Nepeta  cataria  L.  (med.) 
Prunella  laciiiiata  L. 
G(deopsis  puhescens  Bess. 
Laniinm  orvala  L. 

(St.  Martin) 
Stachys  recta  L. 
t  Salvia  verticillata  L. 
TJiyuius    ovatiis   Mill.    (Tä. 

subcitratus  Schreb.) 
Mentha  pidegium  L. 
Verbasciifti  hlattaria  L. 
f  Antirrhimim  orontium  L. 
Yei'oniea prostrata  L. 
f  Orohauche  minor  Sutt.  (med.) 
Knauf ia  drytneia  Heuff. 
Galium  purpureum  L. 
Arteuiisia  campestris  L. 
Achillea  setacea  W.  K. 
Senecio  rupestris  W.  K. 
•f  Xanthium  Orientale  L.  (med.) 
0  Carthamus  tinctorius  L. 

(med.) 
Centaurea  inacrojjtilon 

Borb. 
Chondrilla  juncea  L. 
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Chondrilla  chondrilloides 
Fritsch  (med.) 


Hieracium  Hanhini  Bess. 
subsp.  effusupn  und  tkaunia- 
shim  Naeof.  Pet. 


2.  Villacher  Alpe. 

(Dobrac,  21G7  in),  südlich  bis  zur  Gail,  d.  h.  mit  Einbezug 
der  Schutt.  Unterlage:  Hallstätter  Kalke  und  Dolomit. 

Die  Literaturangaben  (insbesondere  jene  von  Prohaska, 
Rotky  und  Schar  fett  er)  zählen  daselbst  auf  (*  Zusätze  nach 
eigenen  Beobachtung'en  bei  Föderaun): 


Pimifi  nigra  Arn.  (Schutt) 
P.  silvesir is  L. 
Andropogo  n     ischaemwm 

L. 
Fibichia  dactylon  G.  Beck. 
LiMiagrostis  calatna- 

grostis  Link 
Stipa  pennafa  L.  (Föderaun) 
Sieglingia  decmnbens  Bernh. 
*  Melica  ciliata  L. 
Sesleria  coerulea  Ard.  (a.) 
Poa  compressa  L. ! 
P,  pu/miUi  Host 
Koeleria  eriostachya  Panc. 
Careoc,  nitida  Host 

(Föderaun) 
C.  huinilis  Leyss. 
C,  pilosa  Scop. 
C.  alba  Scop. 
Tofieldia  calyculaia  Wahl. 

(boreal) 
Ornithogalutn  tenui- 

foliiini  Guss.  Schutt  (nach 

Scharfetter) 
O.  pyrenaicuni  L. 
Anthericuni  ramosiim  L. 


Asparagtis  tenuifolius 

Lam. 
Lilimn  hulhiferum  L. 
L.  caruiolicum  Bernh. 

All  i  um  nt  Olli  an  um  Schm. 

*  Ä.  oleraceiun  L. 

Gladiolus  communis  L.  (med., 

wohl  nur  verwildert) 
Iris  graniinea  L. 
Oplirys  ßicißora  Reich. 
O.  apifera  Huds. 
Anacatnptis   pyramidalis 

Rieh. 
Epipactis  latifolia  All. 
Ostrya   carpiivifolia   Scop. 
Carpinus  betulus  L. 
Thesium  bavarwn  Schrk. 
Moehringia  muscosa  L.  (a.) 
Silene  saxifraga  L.  (a.) 
5.  mitatts  L.  v.   Heida  Otth. 
Dianthus  silvestris  Wlf.  (a.) 
D.  carthMsianorimi  L. 
Tiinica  saxifraga  Scop. 
Saponaria  ocymoides  L. 

(med.) 
Clematis  alpina  Mill.  (a.) 
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*  Clematis  recta  L. 

Anemone  trifolia  L.  (a.) 
Berberis  vulgaris  L. 
Mpimediuni  alpinuni  L. 

(Schutt) 
Arabis  liirsiiia  Scop. 
Cardcmilne  trifolia  L. 
Dentaria  enneaphyllos  L. 
Isatis  tmctoria  L. 
JEvysinium  silvesfre  A. 

Kern. 
Biscntella  laevigata  DC.  (a.) 
Seditm  glaucurn  W.  K. 
S.  albiun  L. 

*  5.  dasyphyllimi  L.  (a.) 
Saxifraga  incrustata  V'est 
Potciitilla  caiilescens  L.    (a.) 
J*.  canescens  Bess. 

P.  r(?<:/(3  L. 

Dryas  octopetala  L.  (a.) 

Sorbiis  aria  Crtz. 

Crataegus  monogyna  Jacqu. 

Anielancliier  ovalis  Med. 

Cotoneaster  ionieniosa  Lindl. 

C  integcrrima  Med. 

Cytisus  lahurniim  L. 

C.  nigricans  L. 

C.  pnrpurcus  Scop.  (a.) 

C.  hirsutus  L. 

*  C  sup^inus  L. 
Ononis  hircina  Jacqu. 
Medicago  carstiensis  Wlf. 
ikf.  niiiiima  Grufb. 
Trifolmm  montaniun  L. 
Anthyllis  vnlneraria  L. 
Astragalus   onohrychis  L. 
Coronilla  emertis  L. 

C.  vaginalis  Lam.  (a.) 


Hippocrepis  coniosa  L. 
Geraniuni  phaeuni  L. . 

Liiiiun  viscosiun  L. 
Polygala  chamaebuxiis   L.   (a.) 
JP.  a^naruni  L. 
P.  comosnni  Senk. 
Euphorbia  ditlcis  L. 
Enonynius  verrttcosa  Scop. 
Jxhaninus  saxatilis   Jacqu. 
P7o/a  pinnata  L.  (a.) 
F.  collina  ßess. 
Daphiie  alpina  L.  (a.) 
Z).  cneorum  L.  (a?) 
Asirantia  major  L. 
Orlaya  grandiflora 

Hoffm.  (Föderaun) 
Seseli  anjiiuini  L. 
Seselinia  austriaca  G. 

Beck. 
Libanotis  montana  Crtz. 
Peucedamim  cervaria 

Cass. 
*1*.  oreoselinum  Mch. 
P.  verticillare  M.  K.  (a.) 
Lascipitiuni  peuccdanoi- 

des  L. 
i.  priitenicufn  L. 
Erica  carnea  L.  (a.) 
Arctostapliylos iiva  ursi  Spr.  (a.) 
Pirola  iinißora  L.  (a.) 
Cyclamen  etiropaeiim  L.  (a.) 
Fraxinus  ornus  L. 
Gentiaua  utricidosa  L. 
llnca  minor  L. 
Vincetoxiaun  Jiinindinaria 

Med. 
Meint is  nielissophylliini  L. 
Tcucriiini  montaniun  L. 
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Teiicrium  ckamaedrys  L. 
Q)Nepeta  cataria  L.  (med.) 
JPrunella  laciniata  L. 
liUmiuni  orvala  L. 
StacJiys  reeta  L. 
Galeopsis  i>w&e«ce»Ä  Bess. 
Sahir eja  alpina  Scheele  (a.) 
S.  calamintha  Scheele 
Tliyttius  ot'atiis  Mill. 
*  Bailot a  nigra  L. 
Salvia*  verticillata  L. 
5.  glntmosa  L.  (a.) 
Verbasami  anstrlacimi  Schott 
Scrophnlaria  canina  L.  (med.) 
Veronica  spicaia  L. 
V.  teucriuni  L. 
V.  latifolia  L.  (a.) 
Globiilaria  cordifoUu  L. 
G.  Willkoniniii  Nym. 
Aspenila  cynanchica  L. 
A.  aristat€i  L.  f. 
Galiiitn  pur2nit'euni  L. 


Vibtirmmi  lantana  L. 
Lonicera  xylostcinn  L. 
Valeriana  tripteris  L.  (a.) 
Scabiosa  (framuntki  L. 
Kncmtia  drymeia  Heuff. 
Campaniila  spicata  L.  (a.) 
C  caespitosa  Scop.  (a.) 
Ast €7'  aniellus  L. 
Biiphihahnuni   salicifolüun    L. 

(a.) 
AchUlea  colUua  Becker 
Artemisia  campesiris  L. 
.4.  absinihiinn  L. 
Honiogyne  MlvestHs   Cass. 
Senecio  i'iipestris  W.  K. 
Cii'siiini  pamionicum 

Gaud. 
C.  carnioUcum  Scop.  (a.) 
*  Centanrea  rhenana  Bor. 
AposeHs  foetida  Cass. 
Lcontodon  incanns   Schrk.   (a.) 
Crcpis  incarnata   Tausch   (a.) 


3.  Im.  Bleiberger  Tale,  bei  Kreuth,  Bleiberg,  Heiligengeist. 

Unterlage:  Hallstätter  Kalk  und  Dolomit. 

Nach  den  Literaturangaben  finden  sich  daselbst: 


I*hms  nigra  Arnold  (bei  Blei- 
berg, nach  M.  Golz  und 
Neumaj'er  in  Mitt.  naturw. 
Ver.  der  Univ.  Wien,  VII 
[1909],  p.  152. 

Lasiagrostis  calamagrostis 
Link  (med.) 

Omithogalum  pyrenai- 
cum  L. 

y  Narcissiis  poeticus  L.  (med.) 

Irifi  grfmiinea  L.  (schon 
Wulfen) 


Orehfs  tridentatus  Scop. 
Ostrya   carpinifolia  Scop. 
Silenc    niitans    L.     v.    lividct 

Otth 
AI  sine  verna  Bartl. 
Tuiiica  saxffraga  Scop. 
Saponaria  ocymoides  L.  (med.) 
Dentavki  enneajjhyllos  L. 
Cardaniine  trifoUa  L. 
JEJi'yshnuni  sllvestre  A. 

Kern. 


720 


G.  Beck  V.  Mannagetta, 


Ai'cm onia  agrinionoides 

Neck. 
Sangnisorha   niitricata    Focke 

(med.) 
Cytisus  lahurnwrn  L. 
C.  nigHcans  L. 
C.  hirsutus  L. 
Trifolium  oehroleuciiui 

Huds. 
T.  rnhens  L. 

Ononis  hirciua  Jacqu. 
Anthyllfs  Jacquini  A.  Kern. 

(bei  Heiligengeist) 
Gerauium  phaeiini  L. 
Polygala  aniarum  L. 
Bhaninus  s(r.rafili.^   Jacqu. 
Macquetia  epipactis  DC. 
Astrantki  camiolica  Wulf. 
Chaevophylliim  aureuni  L. 
JPeucedaniim  oreo- 

selinurn  Mch. 
P.  vertlciUare  M.  K.  (a.) 
LasetpitiiiDi  peueedanol- 

des  L. 
Cyclamen  europaeum  L.  (a.) 
Gentiana  ntriculo.^n  L. 


Vincetoxiann  hirundinaria 

Med. 
\  Borrago  ojßcinalis  L.   (med.) 
Ufepeta  mida  L. 
JPi'iinella  laciniata  L. 
Galeopsis  pubescen^  L. 
LamiiiTii  orvala  L. 
Salvia  verticillata  L. 
Teiicriiim  ntontmiiiin  L. 
T.  chamaediys  L. 
Scrophiilaria  canina  L.  (med.j 
Valerianella  riinosa  Bast. 
Campamila    caespitosa    Scop. 

(a.) 
Arteniisia  absinthiiun  L. 
Uoniogyne  silvestris  Cass. 
Seiiecio  rupetdris  W.  K. 
>Sf.  rivularis  DC. 
Bnphthalmiiin   salicifoliwm  L. 

(a.) 
Cirsiiini  pannoiiicuni 

Gaud. 
Carlina  acaulis  L. 
Aposevw  foetida  Less. 
Leontodon  incamis  Schrk.   (a.) 
Crcpis  incarnata   Tausch   (a.) 


4.  Im  Drautal  um  Paternion,  namentlich  im  Kofiachgraben 
wurden  nach  der  Literatur  beobachtet: 


Ostrya   carpinifoUa   Scop. 

(im  Köf lachgraben  bei  700m) 
Sapouaria  ocytnoides  L.  (med.) 
Dentai'ia  en/iieaphyllos  L. 
Ilippocrepis  comosa  L. 

(nach  Prohaska) 
Cytisus  nigricans  L. 


C.  ratisbonensis  Schaet^'. 
(nach  Scharf.,  Veget. Villach, 
p.  26,   in   Rotföhrenwäldern) 

Coronilla  euierv.s  L. 

Geranium  phaeuni  L. 

Chmnaeneritim  palusfre 
Scop. 
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Chaerophyllmn  aureum  L. 
Peiicedanum  oreoselimim 

Mch. 
1  'incetoxiaun  hinindiiiaria 

Med. 
MyosoUs   sparsiflora    Mik. 


Laniium  orvala  L. 
Stachys  recta  L. 

Scrophnlaria  caniiia  L.  (med.) 

(bei  840  w) 
Vcrbascmn  aiistriactim  Schott 
Homogyne  sylvestris  Cass. 


Weiters  sind  bekannt  aus  der  Umgegend  von  Rubland: 

Ostrya  carpinifoUa  Scop. 
Sapoiiaria  ocymoides  L.  (med.) 
Thymus  ovatiis  Mi  11. 


von  Kreuzen: 


Sapoiiaria  ocymoides  h.  (med.) 
Seneclo  vupestris  W.  K. 


von  Gummern: 


Andropogon  ischaenuinih. 
Urysinium,  silvestre  A.  Kern . 

5.    Gailtaler    Alpen    von    Nötsch    bis    Obervellach,    ins- 
besondere an  deren  Südabhange. 

Unterlage:  meist  Congerienschichten,  Belvedereschotter,  in 
höheren  Lagen  Guttensteiner  und  Hallstädter  Kalke. 
Hier  gedeihen: 


Firnis  nigra  Arn.  (am  Süd- 
hange der  Golz  bei  1000/«, 
Neumayer) 

Andropogon  ischaemuiH 
L. 

Lastagrostis  cala  niagrostis 
Lk.  (med.) 

Mierochloe  hirta  Hay. 

Koeleria  eriostcichya  Panc. 
(Golz,  Gradlitzen) 


Carex  humilis   Leyss.   (bei 

900  m) 
Ällimn  carinatuni  L. 
Liliiun  bulbifermn  L. 
Ornithogiduni  2>yt^eiiai- 

cuni  L.  V.  fiaveseetis  Bak. 
Iris  graifiinea  L. 
Orchis  tridentatiis  Scop. 
Ostrya   cmpiwifolia   Scop. 

(bis  1000  w) 
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Amarantus  retroßexns  L. 

(med.) 
Saponaria  ocymoides  L.  (med.) 

(bis  1800  w) 
Tunica  saxifraga  Scop. 
Silene  mitans  v.  Iwida  Otth. 
Clemafis  i'ecta  L. 
Cardmnlne  trifoUa  L. 
Aethioneina  saxatile  R.  Br. 
Kerner a  saxatilis  Rchb.  (a.) 
Sisynihriuni  stricfifisi- 

tniini  L. 
Saxifraga  incvustata  Vest. 

(Golz,  Spitzegel) 
Avcmonia  agi 'im o i lo ides 

Neck. 
Crataegus  uionogyna  Jacqu. 
Cotoneastcr    tomentosa    Li  ndl. 
Amelanchier  ovalis  Med. 
Genista  tinctoria  L. 
G.  germanica  L. 
Trifolhuu  ochroleiicuni 

Huds. 
Coronilla  cjuerus  L. 
JIi2)pocre2)is  comosa  L. 
Doryaümn  snffntticosit}u  \'ill.? 
Astragfdiis   onohrydiin   L. 

(bei    St.    Stefan,    schon 

Wulfen) 
Gerajiiuni  phaemn  L. 
Linuni  viscosum  L. 
JRhaniniis  saxatilis  Jacqu. 
DapJine  cneornm  L. 
JPolygala  aniarutn  L. 
Chaniaeneriwm  palustre 

Scop. 
JPeucedamini  oreoselinuni 

Mch. 


Laserp itium   prutenicnni 

L. 
-L.  peueedanoides    L.    (am 

Spitzegel,  bis  2050  m) 

Lihanotis  moniana  Crtz. 

Fraocinus  oi^mis  L. 

Geufiana  utriculosa  L. 

Vincetoxiaun  hirundinaria 
Med. 

Pi'unella  laciniata  L. 

P.  graudiflora  L. 

Thytnus  ovatiis  Mill. 

Satitreja  ncpefoides  Fritsch 
(med.) 

S.  calamintlia   Scheele   (med.) 

Ziamiuni  orvala  L. 

Tcucriinu  nioutanurn  L. 

Galeopsis  pubesceiis  Bess. 

Stachys  recta  L. 

Salvia  verticillafa  L. 

Stachys  Karstiana  Hand. 
Maz.  am  Fellbach  i  Neu- 
mayer) 

Scropltidaria  cauina  L.   (med.) 

Vcroiiica  teiicrinm  L. 

Globidaria  cordifolia  L. 

Orobanche  minor  Sutt.  (Preß- 
egen 0.  Krebs)  (med.) 

Asperula  aristata  L.  f. 

Kiiautia  drynieia  Heuff. 

Valerianella  rimosa  Bast. 

Inula  hirta  L. 

Seuecio  rupestris  Kit. 

Homogyne  sili^esfris  Cass. 

Aposeris  foetida  Less. 
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6.  Um  den  Weißensee,  im  Weißenbachgraben  und  in  dem 
anliegenden  Hochgebirge  finden  sich  nach  den  Literatur- 
angaben ; 

Unterlage:  Zumeist  Giittensteiner  Kalke. 


Oi'chis  tridentatus  Scop. 

O.  palleiis  L. 

Snrifi'aga  incrusfafa  \  est 

(am  Staff) 


Eupliorhia  rillosa  W.  K. 
L(iserx)itium   jjrntenicuni 

L. 


7.  Im  Gitschtal,  insbesondere  um  W'eißbriach  finden  sich 
nach  den  Literaturangaben  folgende  Arten: 

Unterlage:   Zumeist   Guttensteiner  Kalke   und   Hallstätter 
Schichten. 


Asplenium  fissii^n  Kit. 
Juficus  atratiis  Kro]<. 
0  Gladiolns  comuinnis  L. 

(med.) 
Ophrys  apifeva   Huds.   (med.) 
Orcliis  tridentatus  Scop. 
O.  pallens  L. 
Anaeaniptis   pyraniidaUs 

Rieh. 
Ostrya   carphiifolia   Scop. 
Tunica  saxlfraga  Scop. 
DkmtJius  hdrhatus  L. 
Saponaria  ocyinoides  L.  (med.) 
Anemone  irifoUa  L.  (a.) 
Cardamiiie  frifolia  L. 
Dentaria  enneapliyllos  L. 
Cotoneaster   toinentosa    Lindl. 
Coronüla  emeriis  L. 
Polygala  eomosiini  Schk. 
P.  aniaruni  L. 
0  Coriaiidrnm  sativum  L. 

(med.) 


PeucedauumoreoseUnuni 

Mch. 
Laseipitiiim  priitenicum 

L. 
i.  peiicedauoldes  L. 

L.  latifolimn  L. 
Libanotis  montana  Crantz 
Erica  caviiea  L.  (a.) 
Getitiana  utriculosa  L. 
Fraoßiniis  orniis  L. 
Nepeta  cataria  L.  (med.) 
Prunella  laciniata  L. 
Laniiuni  orvala  L. 
Stachys  vecta  L. 
Teuer  in  ni  ehamaedrys  L. 
Globidaria   Willkontmii  N^'m. 
Galium  avistatum  L. 
Scabiosa  ochroleuca  L. 
Aster  aiuellus  L. 
Homogyne  silvestris  Cass. 
Seneclo  rupestris  W.  K. 
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Btiplitkalmiim   salicifolinm   L. 

Carlina  acaulis  L. 
Cirsiuin  pafinoniciini 

Gaud. 


Ceritaurea  variegata  Lam. 
Aposerls  foetida  Cass. 
ChondrUla  chondrilloides 
Fritsch  rmed.) 


8.  Hermagor  und  dessen  weitere  Umgebung  (Egg,  Paßriach) 
birgt  nach  der  Literatur  folgende  Arten: 

{*  Nach  eigenen  Beobachtungen.) 

Unterlage ;  Congerienschichten,  Belvedereschotter,  Glimmer- 
schiefer. 


Andropogoii  iscJiaeniuni 

L. 
T  Eragrostl>4  minor  Host  (an 

der  Bahn  I 
Loliuni  muUißonini  Lam. 

( med.) 
Iris  graminea  L. 
Spiranthes  aestivalis  Rieh. 

*  Thesiiim    bavarimi    Schrank 
Aniarantns  rctroßexus  L. 

(med.) 
Tunica  saxifraga  Scop. 
Saponaria  ocymoides  (med.) 
Clematis  recta  L. 
Cardanilne  trifoUa  L. 
•T  Alyssimt  alyssoides  L. 

*  Areinonia  iigrimonoides 

Neck. 
Potentüla  argentea  L. 

*  Cotoneastcr  tomentosa  Lindl. 
Genista  germanica  L. 
Trifolium  o ehroleueimi 

Muds. 
T.  montamuii  L. 
Ononls  hircina  Jacqu. 
Astragalns  cicer  L. 


Coronilla  emerns  L. 
Hippocrepis  coniosa  L. 
Vicia  galloprovinciaUs 

Poir. 
V.  tenuifolia  Roth 
Geraniiini  phaeuni  L. 
Chaniaeneriuni  palustre 

Scop. 
Chaeroplujllu in  auvewm  L. 
Seseli  annuu/tn  L. 
JPeticedanum  oreoselinuni 

Mch. 
Ln.serpithan    prufeiticuni 

L. 
Fraocinus  ornus  L. 
Genfiana  utricnlosa  L. 
Vinca  minor  L. 

■f  Borago   offtcinalis  L.   (med.) 
Priinella  laciniata  L. 
P.  grandiflora  L. 
Nepeta  cataria  L.  (med.) 
Galeoxisis  puheseens  Bess. 
Satiireja    calaminiha    Scheele 

(med.) 
Laniiiini  orrala  L. 
*  TJivmus  carniolicus  Borb. 
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Tliynius  ovaius  Mill. 
Glohularia  rordlfolia  L. 
Galiutn  arisfafHm  L. 
V-aleriana  riniosa  Bast. 
Knaufia  drymeia  Heuff. 
Aster  amellusL.  (Braunitzen) 
Achillea  collina  Beck. 
Senecio  rupestris  W.  K. 


Intilci  vulgaris  Trev. 

0  Silybum  Marimiiun  L.  (med.) 

0  Calendula  officinalis  L. 

(med.) 
Hieraeiinn  racemosuni 

W.  K. 
J9r.  ßaiihlm  Bess.  subsp. 

effusuni  N.  P. 


9.  Gailtal  von  Hermagor  bis  St.  Daniel. 

Es  werden  angegeben: 


Andropogoti  ischaenium 

L.  (bei  Kirchbach!) 
Oi'chis  tridenfatus  Scop. 
Cheiiopodiiiiti  botrys  L. 

(bei  Rattendorf  j 
Amarantus  retroflexus  L. 

(med.) 
Sisymbriuni  sti  'icfissl- 

inum  L.  (bei  Tröpelach ) 


Astvagalns  onohvychis  L. 
Chaei 'ophylU im  a t irei n n 

L. 
Polygala  amaruni  L. 
TJiyiiiiis    oratus   Mill.    (Th. 

subcitrahis  Schreb.)  (bei 

St.  Daniel) 


10.  Am  Reißkofel  (2369  w)  wurden  beobachtet: 

Sfioclfi'ciga  incvustata  \'est 
Yerhascuni  latiaiuni 

Schrad. 
Centaurea  variegata  Lam. 


Am  Jauken : 


Saxifraga  iricvustatci  Vest. 
J^iioiiymus  verrucosa  Scop. 
Ge/iiti'ana  utrieulosa  L. 

(noch  bei  2252  m) 


Cauipanula    caespHosa    Scop. 

(a.) 
Centaurea  variegata  Lam. 
Moniagyne  sylvestris  Cass. 
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An  den  Nordabhängen  beider  Berge  gegen  die  Drau: 


Lasiagrostis  calamagrostis 

Link  (med.) 
Veratruni    wigrmn    L.    am 

Bließ    bis    1600 //z    (vgl. 

Scharfetter  in  \'erh.  zool. 

bot.  Ges.,  LVI[1906],  p.  441) 
Auacmtiptis  pyrantUlalis 

Rieh. 
Ostrya  earpuiifoUa   Scop. 
Cardatnine  trifolia  L. 


Dentaria  e^i^ieaphyllos  L. 

Geranium pliaeutn  L. 

Fi'aocJiius  oi'iiits  L. 

Galium  arfstatitin  L.  (bei 
Schloß  Stein  und  im  Silber- 
graben, nach  L.  Keller) 

Aster  am  eil  HS  L. 

Senecio  rupestris  W.  K. 

ji:2)oseris  foetida  Cass. 


11.  Gailberg,  um  Laas  und  Kötschach. 

Unterlage:  Guttensteiner  Kalke,  Werfener  Schiefer. 
Hier  wachsen  nach  den  Literaturangaben: 


Piviiis  silvesiris  L.   (steigt   hier 
bis  1000  bis  UCO /;z  an) 

Osfrya  caipinifolid    Scop. 

Saponaria  ocyntoides  L.  (med.) 

Cardaniine  trifolia  L. 

Astragalus   ouohryfliis   L. 

3Iedicago  car.stiensis  Wlf. 

Chamaeneriiini  pcdiisti  'e 
Scop. 

Vincetoxicmn  hiruiidinaria 
Med.  und  v.  laxnm 


Laniiivni  orvala  L. 
Galeoijsis  pubcsee^iH  L. 
Thymus   oratus   Mill.    (Th. 

snhcitratiis  Schreb.) 
■j  Melissa  officiiialis  L.   (med.) 
ScrophnJaria  canina  L.  (med.) 
Senecio  rupc'^tris  W.  K. 
Chondrilla  chondvilloides 

Fritsch  (med.) 


12.  An  den  Gehängen  zwischen  Otting  und  Pirkach  und 
auf  der  rechten  Seite  des  Drautales  bis  zum  Hochstadl. 

Unterlage:  Guttensteiner  und  Mallslätter  Kalke. 

Nach  eigenen  Beobachtungen  und  Literaturangaben  (!). 


Jiinipe r u s  co m in n n i s  L. 

Pin  US  silvestris  L.  (steigt 
bis  \44Din  an  und  trifft  mit 
Legföhren    zusammen) 


Sesleria  coertdea  Ard.  (a.) 
?  Koelcria  splendens  Brest. ! 

(med.) 
Ostrya  carpiivifoUa  Scop.! 
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JDiaiitJms  barbatus  L! 

Berberis  vulgaris  L. 
lyentaria  enneciphyllos  L. 

(bis  1 550  m) 
Saocifraga  Incrustata  Vest. 

bei  Pirkach  (L.  Kelle  r)  (herab 

bis  630  in) 
Sorbiis  aria  L. 
Coronilla  va'ginalis  Lam. 
Laserpititim  i^^ucedanoi- 

des  L.! 
Peucedatiufn  oreoselimitn 

Mch. 


Erica  carnea  L.  (a.) 
Rhododendron  hirstitnm  L.  (a.) 
Viucetoxicum  liirnndinaria 

Med. 
Fraxi'tius  orniis   L.    (steigt 

bis  1 156  m) 
Orobanche   gracilis    Sm.     (bis 

1 550  in) 
Carduus  deßoratus  L.  (a.) 
Hieraciiini  amplexicaule  L.  (a.) 


Doronicum  cordatum  Schltz.  wächst  am  Rudnikkofel 
ober  Pirkach  (L.  Keller). 


13.  An  den  Gehängen  am  ?\iße  des  Hochstadl  gegenüber 
Station  Nikolsdorf  sah  ich  in  einer  Höhenlage  von  650  bis 
750m  in  NO-Exposition: 

(Unterlage:  Hallstätter  Schichten.) 


Aspleniuni  viride  Huds.  (a.) 
Selaginella  helvetica   Lk.    (a.) 
Cystopteris  fragilis  Bernh. 
Pin  US  siluestris  L. 
Pin  US  inughus  Scop.  (a.) 
Larix  decidua  Mill.  (a.) 
Sesleria  coerulea  Ard.  (a.) 
Molinia  coerulea  Mch. 
Calamagrostis  varia  Host  (a.) 
Carex  firma  Host  (a.) 
C  mucronata  All.  (a.) 
C.  brachystachys   Schrank 

(a.) 
C.flacca  Schreb. 
Antlierciuni  raniosuui  L. 


Tofieldia  cahculaia  Wahl. 

(boreal) 
Gyninadenia  odoraiissima 

Rieh,  (a.) 
Salix  grandifolia  Ser.  (a.) 
S.glabra  Scop.  (a.) 
Osfrya  cavpinifoUa   Scop. 
Thesitmt  alpinnm  L.  (a.) 
Rumex  scutatus  L.  (a.?) 
Gypsophila  repens   L.    (a.) 
Silene  alpina  Thom.  (a.) 
Tunica  saooifragfi  Scop.  (an 

der  Drau) 
Heliospernia     quadrifida 

Rchb.  und  v.  pndibunda  (a.) 
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Clematis  alpitta  Mill.  (a.) 
Thalictrum  aqnilegüfolinm   L. 

(a.) 
Anemone  trifolia  L.  (a.) 
Aqiiilegia  Emseliana    Sz.    (a.) 
Berberis  vulgaris  L. 
Bisciitella  laevigata  DC.  (a.) 
Saxifraga  caesia  L.  (a.) 
S.  Bitrser'iana  L.  (a.) 
Parnassia  palustris  L. 
Aruncus  Silvester  Kost,  (a.) 
Amelanchier  ovalis  Med. 
Rubus  saxatilis  L.  (a.) 
Föten  Ulla  aiirea  L.  (a.) 
Dryas  octopetala  L.   (arkt.) 
Polygala  chatnaebuxiis  L.  (a.) 
Frangtila  alnus  Mill. 
Viola  biflora  L.  (arkt.) 
Laserpitiuin  latifolimn  L. 
L.  5//^r  L.  (a.) 
L,  xyriitenicum  L. 
Erica  carnea  L.  (a.) 
Rhododendron  hirsutnm 

L.  (a.) 
Rhodothamnus  chamae- 

cistiis  Reich,  (a.) 
Primula  auricnla  L.  (a.) 
Soldanella  alpin a  L.  (a.) 
Gentiana  Clusii  Perr.  Song,  (a.) 


G.  asclepiadea  L.  (a.) 
Vincetoxicnin  hirundinaria 

Med. 
Salvia  glutinosa  L.  (a.) 
Satureja  alpiiia  Scheele  (a.) 
Stachys  alopecurus  Benth.  (a.) 
Veronica  latifolia  L.  (a.) 
V.  bonarota  L.  (a.) 
Melampyrum  silvaticufn  L.  (a.) 
Alectorolophus  angiistifolius 

Heynh.  (a.) 
Euphrasia  salisburgensis 

Funk,  (a.) 
Pingiiicnla   alpina   L.   (boreal) 
Galium  anisophyllum  Vill.  (a.) 
Valeriana  tripteris  L.  (a.) 
V.  saxatilis  L.  (a.) 
Ca nip annla  caespitosa 

Scop.  (a.) 
Achillea    Clavcnae   L.   und    v. 

virescens  (a.) 
Aster  bellidiastrimi   Scop.   (a.) 
Adenostyles  alliariae  A.  Kern. 

(a.) 
BnphthaJniinu   salicifoliitm   L. 

(a.) 
Petasites  niveiis  Baumg.  (a.) 
Cirsiimi  erisithales  Scop.   (a.) 
Hieracinm  porrifolinm  L.  (a.) 


14.  Auf  dem  Hochstadl   (2678  m)   wurden  von  L.Keller 


und  mir  beobachtet: 

Koeleria  eriostachya  Panc. 
Dianthiis  harhatus  L.  noch 

bei    1900    bis'    2000  w    (L. 

Keller) 
Tunica  saxifraga  Scop.  (bis 

1 530  m) 


Aquilegia  nigricans  Bmg. 
Gentiana  iitriculosa  L. 

1800  bis  2200m  (L.Keller) 
Globularia  cofdifolia  L.  bei 

1802  m  (L.  Keller) 


Vegetationsstudien  in  den  Ostalpen.  III. 


'29 


XVIII,  Karnische  Alpen. 
1.  In  den  Alpen  des  Lesachtales  werden  angegeben: 


Mbichia  dactylon  G.  Beck, 
(bis  1350w) 

?  Koeleria  splendens  Pres! 
(med.) 

?  Avenastruni  prafensc 
Jess.   (am    Lamprechtskofel, 
beide  Angaben  unwahr- 
scheinlich) 

Dlanthus  harhatus  L. 

Saponaria  ocymoides  L.  (med.) 

Denfarla.  enneaphyllos  L. 


Saxifraga  incrustata  Vest. 
Polygala  aniariini  L. 
JPeiicedamini  orcoselinum 

Mch. 
OenantJie  silaifoUa  M.  B. 
Getitiana  ufriculosa  L. 
Valerianella  vimosa  Bast. 
Doronicuni  cordatum 

Schltz. 
Aehillea  setacea  W.  K. 


2.  Plökengebiet  in  den  Karnischen  Alpen  (Wola^^er  Alpen, 
Kellerspitz  2810  w,  Valentinalpe,  Plöken,  Angertal). 

Unterlage:  Kohlenkalk  und  Steinkohlenschiefer. 
Nach  Literaturangaben  finden  sich  hier; 


Koeleria  erlöstet cJiya  Panc. 
Silene  nutans  L.  v.  livida  Otth. 
jyianthus  barbafus  L. 

(schon    Wulfen,     auf    der 

Valentinalpe  noch  bei  1600w 

[L.  Keller]) 
Saponaria  ocymoides  L.  (med.) 
Deiitaria  enneaphyllos  L. 

(häufig  an  Schneefeldern  der 

Valentinalpe  nach  L.  Keller) 
Sediifn  glaucmn  W.  K. 
Saxifraga  incrustata  Vest 

am  Wola3^er  See  bis  1997  in 

(L.  Keller) 
Cytisus  hirstitus  L. 
Trifolium  noricum  Wulf,    (a.) 


3Iedicago  carstiensis  Wlf. 

(bis  1264  m) 
Gera nluin  niaerorrhizuni 

L. 
Laserpitiuni  jjeucedanoi- 

des  L. 
Gentiana  utriculosa  L. 
Lamium  orvala  L.  auf  der 

Plökneralpe,  1000  bis  1200w 
(Eichenfeld);  im  Angertal 
bis  1300  w  (Prohaska) 

Galeopsis  pubescens  Bess. 

Verbascum  lanatum 
Schrad. 

Scrophidaria  canina  L.  (med.) 

Globularia  cordifolia  L. 
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Asper  lila  galioides  M.  B 
Galiiim  aristatum  L.  (schon 

Wulfen) 
Ceniaurea  t^ariegata  Lam.! 
Doroiiicum  cot 'clatuni 

Schltz. 


Senecio  rKjjesti'is  W.  K. 
Carduus  earduelis  Gren. 
Scor.t:onera  rosea  W.  K. 

(Plöken  bis  1900;«)     . 
Hieraciiim  Neilrcichii  Beck(a.) 


3.  Auf  der  Mauthner  Alpe  (1785  m),  im  Valentintale,  auf 
dem  Polenik  (2333  m)  und  der  Würmlacher  Alpe,  um  Mauthen. 
Würmlach. 

Unterlage:  Kohlenkalke  und  Steinkohlenschiefer. 

a)  Nach  Literaturangaben  und  eigenen  Beobachtungen. 


Ostrya   carplmfoUa  Scop. 
(spärlich  bei  Mauthen) 

Dianthus  barbatus  L. 

Dentaria  eniieaphyllos  L. 

Saxifraga  incrustuta  Vest 

Cytisus  Jiii'sutus  L. 

Astragalus  onobrychis  L. 

Trifolium  norictiui  Wlf.  (a.) 

Ononls  hircina  Jacqu. 

Geraniuni  phaeum,  L. 

Chaniaeiierhiiii  palusfre 
Scop.  (oberhalb  der  Frondell- 
alpe bis  2000  w  [L.  Keller]) 

Laserjiitium  peucedanoi- 
des  L. 

Oentiatia  utriculosa  L.  (bei 
1200w) 


Vincetoxiuui  liirnndinavia 

Med.  und  dessen  Form 

laxuni  (G.  G.) 
Laniium  orvala  L. 
Galeopsis  j^abesceiis  Bess. 
Scrophiilaria  canina  L.  (med.) 
Vcrbasciun  aiisfriacuiu  Schott 
F.  lanatuni  Schrad.  (bis 

1 700  m) 
Lonicera  xylostemn  L. 
Scabiosa  graniuntia  L. 
Somogyne  silvestris  Cass. 
Carduus    carduelis     Gren. 

(bis  \S00m  [L.  Keller]) 
Scorzouera  rosea  W.  K. 
Chondrilla  chondrilloides 

Fritsch  Cmed.) 
Hieraciinu    staticefoliuin    Vill. 


h)  In  der  Valentinschlucht  bei  720  bis  800  7;/. 


Unterlage:   Kieselig-toniger   Kalkschiefer   mit   sehr   wenig 
Alkalien. 


Vegetationsstudien  in  den  Ostalpen.   III. 


731 


Nach  den  Literaturangaben  (!  L.  Keller)  und  eigenen 
Beobachtungen  wachsen  hier  auf  Felsen  und  in  Mischwäldern 
aus  .Rotbuchen,  Fichten  und  Lärchen: 


Äsplenütni  viride  Huds.  (a.) 

Polypodiiuu  vulgare  L. 

Polystichiini  phegopteris   Roth 

F.  dryoptcris  Roth 

Sesleria   coeriilca  Ard.  (a.) 

Salix  grandifolia  Ser.  (a.) 

5.  incana  Schrank 

Ostrya  carpinifolia  Scop.! 

Thesmin  havantin  Schrank! 

Rmnex  saifatus  L.  (a.) 

Moehringia  muscosa  L.  (a.) 

Cleinatis  alpina  L.  (a.) 

Kernera  saxatilis  Rchb.  (a.) 

Sediun  albiiui  L. 

Sax ifr aga  i n c r ustata 

Vest! 
S.  cimeifolia  L. ! 
S.  Hostü  Tausch !  (a.) 
Arunciis  Silvester  Kost,  (a.) 
SorbiLS  aiiciiparia  L. 
Cotoueaster    tomeutosa    Lindl. 
Amelanchier  ovalis  Med. 
Rubiis  saxatilis  L.  (a.) 
Potent illa  caulesceusL. (a.) 
G  er  auf  um  macrorrhi^uni 

L.  (herab  bis  750  m  nach  L. 

Keller) 
Polygala  chamaebuxtis  L.   (a.) 
Helianthemtim  nitidimt  Clem. 

(a.) 
Chaiuaenej'iuin  jyalustre 

Scop. 
Peticedanum  rablense  Koch  (a.)! 
P.  verticillare  M.  K.  (a.)! 


Erica  carnea  L.  (a.) 
Rhododendron  hirsntum  L.  (a.) 
Rhodotha  in n n s  c h a  m a e- 

c  ist  US  Reich,  (a.) 
Priinula  auricula  L.  (a.) 
Vincetoxicu m  hirtmdinaria 

Med. 
Salvia  glutinosa  L.  (a.) 
Stachys  Jacquini  G.  G.   (nach 

L.  Keller,  a.) 
Satureja  alpina  Schiede  (a.) 
Lamium  orvala  L.! 
Scrophularia  HoppiiKoch  (a. )! 
Veronica  latifolia  L.  (a.) 
Euphrasia  salisburgensis  Funk 

(a.) 
E.  striata  Host 
Orobanche  purpurea  Jacqu.I 

(nach  L.  Keller) 
Globulai'la  cordlfoUa  L.I 
Aspevulci  avistata  L.  f.  (nach 

L.  Keller) 
Galiuni  aristatuni  L. ! 
Lonicera  xylosteuni  L. 
Viburnuni  lantana  L.! 
Valeriana  saxatilis   L.  (a.) 
V.  tripteris  L.  (a.) 
Ca inp anul a  c a c spito s a 

Scop.  (a.) 
Adenostyles  alliariaeKern.  (a.) 
A.  glabra  DC.  (a.) 
Aster   bellidiastrum  Scop. 

(a.) 
Honiogyue  silvestvis  Cass. 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CX.XII.  Bd.,  Abt.  I. 
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Eri'geroii  dlpmns  L.  (arkt.) 
Petä Sites  albus  Gärtn. 
P.  nivens  Baumg.  (a.) 
Buphthaimiuu  salicifoUum   L. 

(a.) 
Cirsüini  evisithales  Scop.   (a.) 
Carduus    cm'diieliH   Gren.! 
Senecio  Fiichsii  Gm.  (a.) 


Prenanthcs  piirpiirea  L.  (a.) 
Hieracimn  porrifolium  L.   (a.) 
H.  staficefolium  Vill.  (a.) 
H.  huuiile  Jacqu.  (a.) 
Chondrilla  chondrüloides 

Fritsch    (schon    L.    Keller, 

med.) 


4.  In  den  Karnischen  Alpen  vom  Kronhofgraben  bis  zum 
Naßfeld. 

Unterlage:  Kohlenkalke  und  Steinkohlenschiefer. 
Nach  Literaturangaben  wachsen  hier: 


?  Koeleria  splendens  Presl 

(med.) 
Orchis  tridentatus  Scop. 
Dianthus  harhatus  L. 
Silene   mutans   L.    v.    livida 

Otth. 
Cardatnine  trifolia  L. 
J)entaria  enneaphyllos  L. 
Sangtiisofhä  miiricata   Focke 

(med.) 
Cytisus  siiplntis  L. 
Astragalus  oiiohr'ychis   \.. 
Chaniaenerium  paliistvß 

Scop. 


Laserpitium  pruteni- 

cuftt  L. 
Geutfana  iitHculosa  L. 
G(deopsis  puhescens  Bess. 
Lamium  orvdla  L. 
Centcmrea  variegafa  Lam. 
Senecio  i'iipestris  WK. 
Ccwduus  cm'duelis  Gren. 
AposeHs  foetida  Less. 
Scov^onera  rosen  WK. 
Ch ondrilla  ch ondrilloides 

Fritsch  (med.) 


5.  Oselitzengraben  bei  Tröppelcich  nach  eigenen  Beob- 
achtungen und  Literaturangaben  (!). 

Am  Ausgange  des  Grabens  auf  der  linken  Talseite  steht  em 
etwa  100  bis  1 50  m  hoher  Kohlenkalkblock  der  Pinns  silvestris  L. 
mit  Osfrya  carphiifolia  Scop.  und  Fraxinus  orniis  L. 
Hier  folgender  Pflanzenbestand: 


f  i. 


'Ä  .i«nü}£ß-.ff«ri! 
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PJicgopicris  Robcrtiaiia  Fee 
Pinus  silvestris  L.  mit  v.  gihba 

und  plana  Heer 
Larsiagrostis  calamagrostis  Lk. 

(med.) 
Sesleria   coernlea   Ard.  (a.) 
Ostrya  carpinifolia  Scop.: 
Silene     Hayekiana     Hand. 

Janch.  (a.) 
Kernera  saxatilis  Reich,  (a.) 
Sedktm  albiiiii  L. 
Saxif raget    incrusfata 

Vest 
Amelänchier  ovalis  Med. 
Potent iJIa  caiilescens  L.  (a.) 
P.  obsciira  L. 
Aremonia  agrimonoides 

Neck. 
Astragfilus  onobrychis  L.! 


Anthyllis  vitlneraria  L. 
Rhamims  pumila  L.  (a.) 
PimpiiielUi  saxifraga  L. 
Erica  caniea  L.  (a.) 
Vincctoxicn in  h im ndinaria 

Med. 
Fraocimis  ornus  L. ! 
Salvia  glutinosa  L.  (a.) 
Teticrium  montannni  L. 
Glohula  r  i  a    cord  ifo  J  f  a 

L. 
Galinni  lucidum  Ali.  (a.) 
Canipanula  caespitosa 

Scop.  (a.) 
Buphthahnuni   saJicifolitun   L. 

(a.) 
Hieracium  amplexicaule  L.  (a.), 
//.  porrifoUuni  L.  (a.) 
H.florcnt intim  All. 


6.' Gartnerkofel  (2198  w)  und  umliegende  Gebirge. 

Unterlage:  Kohlenkalk  und  Steinkohlenschiefer. 
Nach  Literatuvangaben  und  eigenen  Beobachtungen  wach- 
sen „hier;  ^^'^  \su\',' 


Osti'ya  carpinifolia  Scop.! 
Dianthus  Sternbergli  Sieb.! 
Silene  nutansh.  v.  llvida  Otth 
Dentaria  en^ieaphyllos  L. ! 
Cardamiue  trifoUa  L. !  (bis 

1540  w?)        ■   :    .     '^A   ■  -A 
Seduni  glaucum  W.  KJ 
Saocifraya  imcrustata  Vest! 
Hippocrepi.^  eomosa  Ui. .  i 
Geraniuni  phaeutn  hAxw.X) 
Chainaenerium  palusfre. 

Scop.! 


Laserpitiuiu  peuceda/iioi- 

des   L.    (bis    1950.  w,    nach 
Prohaska) 
Athanianfha  Metynaldi     ■» 
Borb.  Uechtr.  ('auf  der  Küh- 
wege r  Alm!) 
Geutianci  iitHctüosa  L.  (bis^ 

2200  OT,  nach  Prohas'ka) 
La  tu  i  um  orrala  L.  > 

ScKophuiarda  canitüi  L.!  (med.l 
Glohularia  cordifoliaL. 
(bis  2025  w!) 
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Scairfosa   gramutitla   L. ! 
Knautia  dryniela  Heu  ff. 
Asperula  aristafa  L.  f.! 
Carduus  carlinifolius 

Lam.! 
Senecio  crlspatuH  DC. 
S.  vupestris  W.  K. 


Aposeris  foetida  Less  ! 
Centaiirea  rariegata  Lam.! 
Soniogyne  silrestris  Cass. 

(bis  1400  m  [Handel- 

Mazetti]) 
Hieraclum  raceniosum 

W.  K. 


7.  Garnitzengraben. 

Nach  Literaturangaben  (!)  und  eigenen  Beobachtungen 
finden  sich  auf  einer  Unterlage  von  Kohlenschiefer,  Kohlenkalk 
und  rotem  Marmor  in  Mischwäldern  aus  Rotbuchen,  Fichten 
und  Lärchen  und  auf  Felsen  in  einer  Höhenlage  von  570  bis 
600  in  über  dem  Meere: 


Aspleniinn  viride  Huds.  (a.) 
Selaginella  helvetica  Link 

(a.) 
Pimis  silvestris  L. 
P.  ninglnis  Scop.  (a.) 
Jiinipenis  conmuinis  L. 
Sieglingia  decmubcns  Beruh. 
Festuca   stenantha    Rieht.! 
Sesleria   coerulea   Ard.  (a.) 
Poa  minor  Gaud.  (a.)! 
TriseUim    argentemn    R.    Seh. 

(a.) 
Lasiagrostis  calamagrostis 

Link  (med.) 
Carex  alba  Scop. 
C.  hrachystachys  Schk.  (a.)! 
C.  miicronata  All.  (a.) 
Polygonahim  officinale  All.! 
P.  verticillatum  All.  (a.)! 
Ccmv allaria  majalis  L. 
Toßeldia  calyculata  Wah  I  .(b  o  r.) ! 
Gymnadenia  odoratissima 

Rieh,  (a.)! 


laxi- 


hasti- 


Salix  gJahra  Scop.  (a.): 
5.  grandifolia  Ser.  (a.) 
Betlila  pendula  Roth 
Ostvya  ca/i 'j)  l n  ifo  Ha 

Scop.  (bis  800//?)! 
Thesiiim   alpiniiui   L.   v. 

flornni  G.  Beck  (a.) 
Riiuiex  scutatiis   L. !   v. 

folüis  Schult. 
Cerastium  carinthiaciuu  Vest 

(a.)! 
MoeJiringia  mnscosa  L.  (a.)! 
M.  ciliata  Dalla  Torre  (a.) 
Heliosperma    alpestre    Reich. 

(a.)! 
H.  quadrifidnm  Rchb.  (a.)! 
Silene  alpina  Thom.  (a.) 
S.  rnpestris  L.  (a.)! 
Tunica  saxifraga  Scop. 
Dianthus  silvestris  Wulf,   (a.)! 
Clematis  alpina  L.  (a.) 
Thalictrnm   aqnilegiifolium  L. 

(a.)! 
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Anemone  irifoUa  L.  (a.) 
Hepatica  uobilis  Mill. 
Aqiiilegia  vulgaris  L. 
l>entaria  enneaphyUos  L. ! 

(a.) 
D.  digitata  Lam.  (a.)! 
D.  hnlbifera  L.! 
Aconitiini  viilparia  Rchb. 
Bisciitella  laevigata  DC! 
Berber is  vulgaris  L. 
Ceirdaniine  trifoUa  L. ! 
Kerner a  saxatilis  Rchb.  fa.)! 
Sediini  albiini  L. 
S.  glaucum,  W.  K.! 
Saxifraga  sqnarrosa  Sieb,  (a.)! 
k9.  caesia  L.  (a.) 
S.  iticrustata  Vest! 
.S.  aizoides  L.!  (a.) 
5.  Biirseriana  L.  (a.)! 
vS.  cnneifolia  L.  (a.) 
Ariinciis  silvcstcr  Kost,  (a.) 
Parnassia  palustris  L.  (bor.) 
Potentilla  caulesceiis  L.  (a.)! 
i?05a  pendulina  L.  (a. ) 
Dryas  octopetala    L.  (arkt.) 
Riibits  saxatilis  L.  (a.)! 
Arenionia  agvlnionoides 

Necker! 
(■otoncastei'   tonientosa   Lindl.! 
Sorbits  aucuparia  L. 
vS.  t/r/c/  L.! 

Astraffalu.s   onobrt/ehis  L.\ 
Hippocrepis  comosa  L. 
Viola  biflora  L.  (bor.) 
Polygala   chamaebuxns  L. 

(a.)! 
2*.  aniariitn  Jacqu.! 
Rhainuits  pniuila  L.  (a.)! 


Mcrciirialis  perennis  L. 

Euphorbia  dulcis  L. 

C7i amaenefium  palustre 

Scop.! 
Pcncedauutii  rablcusc  Koch. 

(a.)! 
Lc(^erpithimpriit€iiiciini 

L.! 
Pirola  rotnudifolia  L. 
Erica  carnca  L.  (a.) 
Primula  anricida  L.  (a.)! 
Rhododendron  h irsutn ni 

L.  (a.)! 
Rhodothaninus  chamaecisttis 

Reich,  (a.)! 
Va cci n  i u  ui    v i i  is   i daea   L. 

(a.) 
Cy  c  lam  e  n  e  u  r  op  a  e  u  m  L.  (a.) 
Fraochiim  ovnus  L.! 
Gentiana   asclepiadea   L.   (a./! 
Vincetoxicu m  h irundinaria 

Med.! 
Stachys  recta  L. ! 
Salvia  glutinosa  L.  (a.) 
Galeopsis  speciosa  Mill. 
G.  pubescens  Bess. !  v.  Murri- 

ana  Borb.  Wettst. 
Prunella  grandiflora  L. 
Teucriuni  montanum  L. ! 
Veronica  latifolia  L.  (a.) ! 
Euphrasia  salisburgensis  Funk 

(a.)! 
Melampynim  praiensc  L. 
M  silvaticmn  L.  (a.)! 
Pinguicula  alpiiia  L.  (a.)! 
Globularia  cordifolia  L. 
Lonicera  alpigena  L.  (a.)! 
L.  nip'ra  L. ! 
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Valeriana  tripteris  L.  (a.) 
V.  montana  L.  (a.)! 
V.  saxatüis  L.  (a.)! 
Scabiosa  liicida  Vill.  (a.) 
Phyteimia  Halleri  All.!  (a.) 
Campanula    caespitosa    Scop. 
•  (a.)! 

C.  cochlcariifolia  Lam.  (a.)! 
C.   linifolia   Scod.  (C   caniica 

Schiede)  (a,; 
JIoiHogyue  silvestHs  Cass.! 
Adenostyles  alliariae  A.  Kern. 

(a.) 
Aglabra  DC!  (a.) 
Petasitcs  albus  Gärtn. 


P.  niveus  Bmg.  (a.) 
AchiUea  Clavenae  L.  (a.)I 
^45/^r  beUidiastrniri   Scop. 

(a.)! 
Erigeron  alpmiis  L.  (a.)! 
Bnphthalnitirin  salici- 

fo  l  i  n  m  L.  (a.) 
Carduus  deßoratus  L.  (a.)! 
Cirsiimi  erisithales  Scop.  (a.) 
Prenanthes  ptirpurea  L.  (a.) 
Hieracium  porrifolimn  L.  (a.)! 
//.  villosum  L.  (a.)! 
Chondrilla  ch ondriUoides 

Fritsch  (med.) 


8.  In    der  Vorderberger    Schlucht   bei  Maria  Graben    auf 

K(^hlenkalk  werden  angegeben: 

Ostt'ya  cui'prni foUa  Scopl     \  Saxifraga  rncrusfataVesV. 


mit 


Heliöspenua  alpcstre  Reich. 
H.  qiiadrifidum  Reich. 
Saxifraga  rotiindifoUa  L. 


Sorbus  aria  L. 
Aiuehiucliicr  ovalis  Med. 


9.  Östliche  Karnische  Alpen  (Paludnig,  2002  ui,   Osternig, 
2035  m). 

;    Unterlage:  Kohlenkalke  und  Steinkohlenschiefer. 
Nach  den  Literaturangaben  werden  hier  vermerkt: 


Koelet'la  eHostachya  Panc. 

(Paludnig,  Osternig) 
Silene  mitans  L.  v.  Uvida  Otth 
JJentiiria  enneapliyUos  L. 

(bis  1980  w; 


Cardamiiie  trlfolia  L. 
Sediim  fßlaucuni  W.  K. 
Sajrifraga  incrtistafd  Vest 
Hfppocrepis  comosa  L.  (bis 

1800;«) 
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Cytisus  suphiiis  L. 

Trifolium  niotttanuni  L. 
Geranitun  phaeum  L.  (bis 

1500  m) 
Lamium  orvala  L. 
Polygala  aniarum  L. 
Libaiiotis  inoniaua  Crtz. 
Gentiana  ntrieulosa  L.  (bis 

1800  w) 
Stachys  vecta  L. 
ScroiiJiulavia  Scopol  ff 

Hoppe 


GlohnUirfa  cordffoUa  L. 

(bis  1900///) 
Golf  um  aristatuin   L.    (bis 

1400  m) 
Knautia  drymef'a  Heuff. 
Ceiitaurea  imriegata  Lam. 

(bis  2000  m) 
Senecfo  crfsjjus  DC. 
S.  riipestrfs  W.  K. 
Homogytie  sflvestrfü  Cass. 
AposeHs  foetfda  Les.   (bis 

2000  m) 


XIX.  Canaltal. 

a)  von  Pontafel   ipTOiii)  bis  Saifnitz  (810  7//)  und  in  den 

Nebentälern. 

Unterlage:  meist  Halistätter  Kalke  und  Werfener  Schiefer. 
Nach  den  Literaturangaben  kommen  vor: 


Pfnus  Hfgra   Arn.   (Pontafel) 
Andi'op ogon  ischaeniuni 

L. 
Lasiagrostis  calauiagrosiis 

Link  (med.) 
Carex  hiiiitflfs  Leyss. 
Alliiim  ochroleuciim  W.  K. 
JLUilini  caifiioliciim  Bernh. 
Scilla  amoena  L.  (med.) 
Miisrari   raceiuosum   Mill. 
M.  botryofdes  Mill. 
Irfs  grauunea  L. 
Gladfolits  fllyrfcus  Koch 
Anacamptfs   ijyt'amididfs 

Rieh. 
Ostrya   carpfuffolfa  Scop. 
Thesiuni  hauarmn  Schrk. 
Tunica  saxffraga  Scop. 


Sileiie  iiittaiis  L.  v.  Ifvidd  Otth 
I>fanthiis  barhatus  L. 
I>.  conipactus  Kit. 
Sapoiuiria  ocymoiäes  L.  (med.) 

(schon  Wulfen) 
Aquilegia  Einseieana  Schlz.  (a.) 
Horfpa    Ifpf^zensfs     Reich. 

(Malborget) 
Cardamfue  trffolia  L. 
Dentarfa  enneaphyllos  L. 
Erysimutn  silvestre  A. 

Kern. 
Hesperis  maironalis  L. 
Aefhfonenut  saxatfle  R.  Br. 

(schon  Wulfen) 
Sedifin  glaucutii  W.  K. 
Saxffraga  fnci'ustata  Vest 
Spiraea  deciimbens  Koch  (a.) 
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Cytisus  nigricans  L. 

C  piirpitrens  Scop.  (a.) 
C.  alpinns  Mill.  (a.) 
Genista  radiata  Scop. 
Astragalus   onohrychis   L. 
Coronilla  emerus  L. 
Dovycnium  ger'manicmn 

Rouy 
Gerani/utti  phaeiim  L. 
6r.  macrorrhizum  L. 

(^Saifnitz) 
Linuni  julicum  Hay. 
i.  temiifolinm  L. 
L.  viscosuni  L. 
Polygala  forojulense  A. 

Kern,  (bis  700  m) 
P.  comosiim  Schk. 
J*.  amaru^u  L. 
Fumana  vulgaris  Spach  (med.) 
Daphne  cneornin  L. 
/.'.  alpma  L.  (a.) 
Chamaeneriuni  palustt'e 

Scop. 
Erynghiui  anicthystinnin  L. 

(med.) 
Seseliiiia  austriaca  G. 

Beck. 
(Seseli  glaiicnm  Aut.) 
•\  Aethusa  cynapioides    j\I. 

B. 
Athatnanta  Haynaldl  Borb. 

Uechtr. 
J*eucedaniini  oreoselinuni 

Nech. 
P.  verticillare  M.  K.  (a.) 
P.  rahlensc  Koch  (a.) 


Laserpiiimn  laiifolinin  L. 

L.  s/ViT  L.  (a.) 

Bnplenrnm  cafialense  Wlf.  (a.) 

Fraxinus  ornus  L. 

Vincetoxicum  hirmidinaria 
Med. 

t;.  Jaximt  G.  G. 

Gentiana  lutea  L.  v.  sytn- 
phyandra  (Murb.>  Reß- 
mann  (bei  Malborget  ge- 
sammelt; nach  Murbeck, 
Beitr.  zur  Fl.  Südbosn.  und 
der  Herceg.  in  Lunds  Univ. 
Ärsskr.  1891) 

Cr.  utriculosa  L. 

Kejfcta  pannonica  L.  (schon 
Wulfen) 

JPrunella  laciniata  L. 

Galeopsis  puhesceus  Bess. 

Ziamiuiti  orvala  L. 

Stach ys'  recta  L. 

Salvia  trerticillata  L. 

Satureja  ncpcfa  Scheele  (med.) 

wS.  nepetoides  Fritsch  (med.) 

5.  calaniintlia   Scheele   (med.) 

>S'.  montaua  L.  (Pontafel  — 
Leopoldskirchen)  ^ 

Thymus  ovatus  Mill.  (TA. 
subcitratus  Schreb.) 

Teucrimn  montanuiii  L. 

T.  chaniaedrys  L. 

Veronica  spicata  L. 

Euphrasia  cuspidata  Host  (£. 
carniolica  A.  Kern.)  (a.) 

Plant ago  carinata  Schrad. 


i  Satureja  mpestris  Wulf,   kommt   nahe  der  Landesgrenze  bei  Pontebba 
vor.  Preißmann  in  Ost.  Bot.  Zeit.  (1884),  p.  431. 
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Asperula  aHstata  L.  f.   (bis 

lOOOw) 
Galium  pirrpureum  L. 

G.  riibriun  L.  (med.) 
Knaiitia  Flelschmanni 

Reich,  (zwischen  Pontafel 
und  Malborget  nach  Jabor- 
negg)  auch  v.  veneta  G. 
Beck  (bei   Leopoldskirchen) 

K.  piirpurea  Borb. 

K.  integrifolia  Bert,  (med.) 

Scabiosa  gvaiuhtifoUa  L. 

Aster  amellus  L. 

Imtla  hirta  L. 

Senecio  rupestHs  W.  K. 


Centaiirca  scabiosa  L.  {S.coria- 
cea  V.  PI e mein  Ullep.  in 
Ost.  bot.  Zeit.,  XXXIV,  220) 
und  V.  cor'iaeea  Maly  nach 
Hayek) 

C,  varfegata  Lam. 

C.  dichroaiitha  A.  Kern,  ('a.) 
(=  (\  rupestris  Aut.  car.) 

C.  bracteata-  Scop.  (a.) 

Ch ondrilla  chon driJlo ides 
Fritsch  (med.) 

nierachim  JRauhini  Bess. 
subsp.  fJiüiiiinisiiiu!  Naeg. 
Pet. 


b)  Bombaschgraben  bei  Pontafel. 

Nach  Literaturangaben  gedeihen  hier: 


Andropogoii  ischaemum 

L. 

Lasiagrosiis  caJa uiagrostis 

Link  (med.) 
Sangtiisorba   mtiricata    Focke 

(med.) 

c)  Seisera. 

Bekannt  wurden  von  hier: 

Festuca  carnica  Hackel 
Tunica  saxffraga  Scop. 
Cardanifne  trifoUa  L. 
Aethionenia  saxatile  R.  Br. 


Salvia  verticillata  L. 
JPt'Ufiella  laciniafa  L. 

Satureja    calamintha    Scheele 
(med.) 


Saxifraga  incrustata  \'est 
Cytisiis  supinus  L. 
Scabiosa  gratulmfolia  L. 
Homogyne  silvestHs  Cass. 


XX.  Raibler  Alpen,  Wischberg,  Luschari,  Raiblertal. 
1.  Wischberg  (2669  m) 


Unterlage;  Triaskalke. 
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Nach  den  Literatiirangaben  und  eigenen  Beobachtungen  (*) 
finden  sich:  M 


Koeleria  eriostachys  Panc. 
Silene  miiansL.v.  livida  Otth 

*  Carclamiiie  trifolUi  L. 
Älyssma  ovireuse  A.  Kern,  (a.) 

*  Seduin  glauciiin  W.  K. 

*  Genista  vadiata  Scop. 
Gei'anium  inacrorrJii'rjiim 

L. 
Ximwni  jidicum  Hayek 


HJicitiinus  saxatilis  Jacqu. 

JEtJi.  fallaoc  Boiss. 

JEuph  o i 'b ia  carfiiolica,  , . , 

Jacqu. 
Gentiana  utriculosa  L. 
Achillea  setacea  W.  K. 
Centaurea  imriegata  Lam. 
Honiogyne  silvestrls  Cass. 
*  Aposei'is  foetida  Less. 


2.  Luschari. 

Unterlage:  Triaskalke. 

Hier  u'urden  beobachtet  (!)  und  von  mir  gesehen  (*): 


Lasitigrostis  calamagroslis 

Link.!  (med.) 
Sapoiiaria  ocymoiäesL.l  (med., 

schon  Wulfen) 
*  Cytisus  suphius  L. 


*  Polygala  amariim  L. 

^  Lascrpitiinn  hüifoJiiini  L. 

*  TJiyntns  oratits  Alill. 

*  Asj^erula  aristnta  L.  f. 
Aposeris  foetida  Less. ! 


3.  Auf  dem  Königsberge  bei  Raibl,  insbesondere  auf  den 
Galmeihalden  finden  sich  nach  den  Literaturangaben  (!)  und 
meinen  Beobachtungen: 


Pimis  niugluis  Scop.  (a.)! 
P.  süvestris  L.! 
Poa  alpinä  L.  (arkt.) 
Sesleria  coernha  Ard.  (a.) 
Cärex  inilcronataWW.  (a.) 
Xilium    cärniolinfm 

Bernh.! 
Anacamptls  pyramidalis 

Rieh.! 
Salix  grandifolia  Ser.  (a.) 
6'.  arbiisciihi  L.    arkt.) 


S.  glabvci  .Scop.  (a.)          •;: 
S.  iiiyrsinitcs  h.  (arktM 
S.  incana  Schrank 
S.  JacqiiiiiianaW'.  (a.) 

Riiiucx  scrdatus  L.  Ca.) 

Ostrya  caipintfolia   Scöp. 

(900  bis  llOOw) 
Möekrifigia  uniscosa  L.,(a.) 
Alsüie  Gerardi  Wahl,  (a.) 
Silene  alpiita  Thom.  (a.) ' 
5.  saxifraga.  L . . (ii.) ! ?   ,:Cl 
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S.  Hay^kiaiia  Hand.  Maz.  et 

Janch.  (a.)! 
Diantims  silvestris  Wulf,  (a.)! 
Atonihim  panictilatum   Lam.! 

Biscutella  laevigata  DC.  (a.) 
Cni'daniine  trifoUa  L.! 

TJdaspi  cepeacfoliuin  Koch  (a.) 
Kcrncra  saxatilis  Reich,  (a.) 
Alyssinn  WnJfcuiauiini  Bernh. 

'(a.) 
Ämelaiichier  ovaJis  Med. 
Cyfisns  piirpnrcus   Scop.   (a.)! 
Genista  radiata  Scop.! 
Antliyllis  vnlneraria  L. 
Coronillä  vaginalis  L.  [&.) 
Rhcnimus  fallax  Boiss. 


JEiionymus  verf^ucosa  Scop. 
Po lyga Ja   cha m a e b u x iis  L. 

(a.) 
Laserpitiuni  peiicedanM- 

des  L.!  (schon  Wulfen) 
Armeria  alpina  L.  (a.)! 
Primnla  aitricnla  L. !  (a.) 
Erica  carnea  L.  Ca.)! 
I Incetoxicnni  hirnudinaria 

Med. 
Gentiana  utricidosa  L. ! 
Alectorolophns  angustifolius 

Heynh.  (a.) 
Sambucns  racemosa  L. 
Carduus  glaiicus  Bmg.  (a.) 
C.  deßoräfns  L.  (a.)! 
Hieracinni  porrifoJium  h.  (ä^.) 


4.    Zwischen    Tarvis    und 

Literaturangaben  (I)  und  meinen 

Piuus  mughus  Scop.  (a.) 
Lasiagrostis  ca  Ja  ni agrostis 

Link!  (med.) 
Dautlionia  calycina  Reich.! 
PoJvgonatuni  verticillatiun 

All.  (boreal) 
Orcliis  speciosus  Host  (a.) 
Salix  gJabra  Scop.  (a.) 
S.  grandijolia  Ser.  (a.) 
Heliosperina  alpestre  Reich,  (a.) 
Saponaria  ocyrnoides  L.  (med.) 
TroUius  enropaeus  L.  (arkt.) 
Hepatica  nobilis^WW. 
Ranunculus  carinfJüacus 

Hoppe  (a.) 
Erysimnm  helveticinn   DC.  (a.) 
Kcrncra  saxatilis  Reich,  (a.) 


Raibl    finden   sich    nach    den 
Beobachtungen: 

Biscntclla  laevigata  DC.  (a.) 
Thlaspi  alpinnui  Crtz.  (a.) 
Arnncns  silvcstcr  Kost,  (a.) 
Saxifraga  Incrustata  Vest 
Dryas  octopctala  L.  (arkt.) 
Rosa  pendulina  L.  (a.) 
Sorbus  aria  L. 
Ci/tfsu.si  .su2)(nus  L. 
C.  pnrpnrcns  Scop.  (a.) 
Hypericum  elegans  Steph. 

(vgl.  p.  653) 
Athanianta  Hai/iialdi  Borb. 

Uechtr.? 
Gentiana  venia  L.  (a.) 
Stachys  alopccnrns   Benth.  (a.) 
Satiircja  alpina  Scheele  (a.) 
\'cronica  latifolia  L.  (a.)  . 
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Valeriana  moniana  L.  (a.) 
V.  tripteris  L.  (a.) 
I'.  saxatilis  L.  (a.) 
Lonicera  alpigena  L.  (a.) 


Adenostyles  alliariae  A.  Kern. 

(a.)    ' 
Aster  helliJiastriun   Scop.  (a.) 
Arnica  ntontana  L.  (boreal) 
Petasites  nivens  Bmg.  (a.) 


5.  Um  Raibl   und   am  Raibler  See   werden  angegeben  (!) 

und  wurden  von  mir  beobachtet.  Die  Angaben  vom  Königsberg 
wurden  bereits  berüci<:sichtigt. 

Unterlage:  Verschiedene  Kalke,  Raibler  .Schichten. 


Lasiagrostis  cala  uiagrostis 

Link!  (med.) 
DantJtoiiia  calycina  Rchb.! 
Festnca  stenantha  Hackel! 
AlUiini  ochi'oleucum  W.  K.! 
Liliuni  carniolicuni  Bernh.! 
Iris  graminea  L. ! 
?  Osfrya  carphiifolia  Scop. 
Saponaria  ocyinoides  L.  (med.) 
Tiinlca  saxlfraga  Scop.! 
Et'ysiniuni  sflrestre  A. 

Kern.! 
JJentaria  enneaj>hylloK  L! 
Cardaniine  tvifolia  L! 
Aethionema  saxatUe  R.  Br.! 

und  V.  gracilc  (DC.)! 
Sedunt  glaucum  W.  K.! 
Saxifraga  incrustnta  Vest! 
Arem  onia  agrlm  ouoUles 

Neck.! 
Cytlsu.s  sttphtus  L. ! 
C.  lahurmitii  L! 
C.  nigricans  L! 


Genifitta  radinta  Scop! 

(^besonders  gegen  Neveaalm) 
Geraniiirn  phaeitni  L. ! 
Ziinum  hirsutuni  L. ! 
Folygala  forojidense  A. 

Kern.! 
Astrantin  carniolica  Wulf. 
Ijaser2}ifinni  peucedanoi- 

des  L.! 
Peucediinuni  oreoselinum 

Mch.! 
Ath  a  manth  a  Haynaldi 

Borb.  Uechtr.! 
Teiicriiun  uiouiaunin  L. 
lAtnnut))  orvaJa  L! 
Salria  verticilhita  L. 
Seroj^Jt  tdaria  Scopolii 

Hoppe 
Glohularia  coi'difolia  L. 
Aspcruld  aristata  L.  f. 
Senecio  rupestri.s  W.  K. 
Ceutaurea  rariegata  Lam.! 
i  Homogyne  silrestris  Cass. 


6.  Am  Predil  auf  dolomitischen  Kalken  wachsen  nach  den 
Literaturangaben : 
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Allluni  ochroleiiciim  W.  K. 
JJianthiis  j)liitiiai'ius  L. 

(nach  Wulfen) 
Selleborus   odorus   W.   K. 

(vgl.  p.  649) 
Sedutn  glaucum  W.  K. 
Aremonia  agHmonoides 

Neck. 
Genista  radiata  Scop. 
Cytisus  nigricans  L. 
JPolygala  forojulense  A. 

Kern. 
Euphorbia  carniolica 

Jacqu. 
Astrantia  carniolica  Wulf. 

(bis  UOOw) 
Myrrhis  odorata  Scop.  (a.) 


Athauuuita  crctensis  L.  (a.) 
Laserpitium  peucedanoi- 

des  L. 
Lainiu}n  orvala  L. 
Satureja    calamintha    Scheele 

(med.) 
Galeopsis  piibescens  Bess. 
Gentiana  utriculosa  L. 
Scrophularia  Scopolii 

Hoppe 
Globularia  cordifolia  L. 
Galiurn  aristatuni  L. 
Cr.  puipureuni  L. 
6r.  aristatuni  L. 
Hoiuogyne  silvestris  Cass. 
Hieraciiini  flexiiosii-in  W.  K. 


7.  Am  Mangart  werden 


DantJionia  calycina  Reich. 
Saxifraga  incrustata  Vest 
Astrantia  carniolica  Wlf. 
Gentiana  utriculosa  L. 
Asperula  aristata  L.  f. 


angegeben. 

Ich  sah  auch 


und 


Koeleria  eriostachya  Panc. 

Seduni  glaucutn  W.  K.  noch  bei  1500  w 
Thymus  ovatus  Mill.  bis  2000  m. 


Im  Römertal  und  beim  Römerpaß  wird  auch  Cerastium 
silvaticu/m  W.  K.  (nach  Fächer,  Jabornegg,  Fl.  Kämt., 
Nr.  1754,  Anm.)  angegeben.  Wahrscheinlich  bezieht  sich  jedoch 
diese  Angabe  auf  C.  siihtrißontin  Reich.  Vgl.  Beck  (in  Ost. 
Bot.  Zeit.,  1908,  p.  6). 
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Ferner   wurde    dort   Avemo^iia    agrimoiWides  Neck. 
gefunden.  ■■•■i->v«^.\,  ;  •.:x\\'\\\M^\A.i  vhA^hv^u\ 


8.  Um  Tarvis  wachsen  nach  den  Literaturansjaben: 


Lasia^rostis  calamagrostis 

Link  (med.) 
t  Eragrostis  minor  Host 
Junciis  atratus  Krok.  (wohl  ?) 
Iris  graininea  L. 
Seduiii  glauciini  W.  K. 


Geraniuiu  phaeum>  L. 
Salvia  verticillata  L. 
Galeopsis  pubescens  Bess. 
Senecio  rujjestris  W.  K. 

Centaiirea  carniolica  Host  (a.) 
Jlieraeiiim   Sauhini  Bess. 


9.  Der  Bartolograben  bei  Tarvis  beherbergt  nach  meinen 
Beobachtungen  auf  einer  Unterlage  von  schnee^veißen  Trias- 
kaliken:  ■  , 


Pinüs  mughiis  Scop.  (a.) 
Lasiagrostis  calamagrosHs 

Link  (med.) 
Sesleria  coeriilea  Ard.  (a.) 
Carex  firma  Host  (a.) 
C.  imicronata  All.  (a.) 
Salix  grandifoUa  Ser.  (a.) 
Rtmiex  scntatiis  L.  (a.) 
Ranimcuhis  niontanns  L.'  (a.) 
Cardaniine  trifolia  L. 
A.  ciliala  R.  Br.  v.  vestita  Koch 

(a.) 
Kerneva  saxatilis  Reich,  (a.) 
Aethionenia  saxatile  R.  Br. 
Dryas  octopetala  L.  (arkt.) 
Potentilla  caulescefts  L.  (a.j  - 


Cytisus  pnrpiireiis  L.  (a.) 
F/o/<:^  bißora  L.  (arkt.) 
Daphne  aieorinn  L. 
Erica  carnea  L.  {&:}'■■■  •'' 
Rhododendron  chaniaecistns 

Reich,  (a.) 
Primnla  auricnJa  L.  (a.) 
Gen  Hau  a  verna  L.  (a.) 
Satureja  alpina  Scheele  (a.) 
Tencritmi  möntamim  L. 
Glohularia  cordifolia  L. 
Valeriana  saxatilis  L.  (ä.) 
Petasiies  nivcns  Baumg.  (a.) 
Hieracimn  porrifoliimi  L.  (a.) 
//.  staticefoUiwi  V.  M.  (a.)  '  ' 


vi-VKi. 


üff/: 


XXL  GailitztaL 


iriiil.  Im  Gailitztal  von  Tarvis  abwärts,  insbesondere  in 
der  iGailitz-  oder  Schlitzaschlucht  (Karlsteg)  wachseri  auf  einer 
Urtterlage  von  Triaskalken  im.  felsigen  Gehänge  nach  meinen 
Beobachtungen  und  den  Literaturangaben  (!):      '  - 
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Asplenitini  viride  Huds.  (a.) 

PolysiicJmm  phegopteris  Roth 

SelagineUa  helvetica  Lk.  (a.) 

Pimis  uitighiis  Scop.  (a.) 

P.  silvcstris  L. 

Sesleria  coeriilea  Ard.   (a.) 

yiclica  iiutans  L. 

Carex  capillaris  Host  (arkt.) 

C.  ornWiopoda  Willd. 

C  mucronata  All.  (a.)! 

C.  bracJn'stachys  Schrank  (a.)! 

Polygonatnm  officinale  All. 

P.  verticillatiim  AU.  (boreal) 

Toßeldia  calycnlata  Wahl. 

(boreal) 
Gymnadenia  odorätissima 

Rieh,  (a.) 
Orchis  sambiicina  L. 
Salix  glabra  Scop.  (a.) 
5.  grandifoUa  Ser.  (a.) 
Ostrya  cavpinifoUa  Scop.! 
Thesiitni  alpinuni  L.  (a.) 
Polygoinim  viviparmn  L.   (bo- 

realj 
MoeUrmgiä  mtiscosa  L.  (a.)   , 
Als  ine  atistriaca  Wahl,  (a.) 
Hcliosperma    alpestrc    Reich. 

(a.)! 
SaponaHa  ocymoides  L.  (med. 

[schon  Wulfen]) 
Dianthus  harhatus  L. ! 
Clematis  alpina  L.  (a.) 

C.  rectaL.  ■.,•■•!•. 
Anemone  trifolia  L.  (a.) 
Aqnilegia  vulgaris  L. 
.4.  atrata  Koch  (a.)     iu\u\v-.. 
Thalictrum  aquilegiifoliwn  'L. 
(a.) 


Hcpatica  nohilis  Mill. 
Helleborus  niger  L.  (a.) 
Berberis  vulgaris  L. 
Dentaria  digitata  Lam.  (a.) 
2>.  enneaphyllos  L. 
Cardainme  trifolia  L. 
Sfsyin hvinni  stMetissi- 

muiii  L. 
Keniera  saxatilis  R.  Br.  (a.) 
Biscutclla  laevigata  DC.  (a.) 
Arenionia  agrlmouoides 

Neck.! 
Potentilla  caulesceus  L. 

(a.)! 
Rnbus  saxatilis  L.  (a.) 
Dryas  octopetala  L.  (arkt.) 
i?05cz  pendidina  L.  (a.) 
Ainelanchier  ovalis  Med.! 
Cotoneasfer  vulgaris  Lindl. 
Ariinais  Silvester  Kost,  (a.) 
Saxifraga  caesia  L.  (a .) 
Cy  f  is HS  p u  rp n  r e ii s  L.  (a.) 
C.  hi'rsiitus  Scop. 
C.  sujnniis  L. 
C  sagittalis  L. 
C.  nigt'icans  L. 
Hixtpocrepis  coniosa  L. 
Medicago   cai'stiensis  Wlf. 
Gen  isla  germanica  \.. 
Anthyllis  vnlneraria  L. 
Trifoliuin  montaniini  L. 
Geranium  phaeuni  L. 
Po  /;v<§'<2 / a  t" /?  a ;;/  fl  t'  & // ,r w 5  L. 

(a.)  und  V.  stenophylla 
JP.  amaruni  L, 
Euphorbia  verVucosa  L.     .V^vCj 
Muonymils  verrucosct  Scöp, 
T'"/ 0 / 1?  hifl 0  ra  L.  (arkt;) 
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Daphiie  cneoruni  L. 
ChaeropJiylluni  aut'euni  L. 
Peucedanuni  of'eoselinuni 

L. 

Laserpititmt  latifolmm  L. 
X.  peucedanoldes  L. 

Erica  carnea  L.  (a.) 
Vaccmmm  viiis  idaea  L.  (a.)  , 
Rhododendron  hirsutum 

L.  Ca.) 
Rhodothamniis  chamaecistns 

Reich,  (a.) 
Cyclainen  eiiropaeuui  L.  (a.) 
Fraociiiiis  otnius  L. 
F.  excelsior  L. 
(rentiana  venia  L.  (a.) 
Vinca  minor  L. 
T  locetoxicu  in  h im udinaria 

Med. 
Salvia  glntinosa  L.  (a.) 
Jjaniium  orvala  L. 
Satnreja  alpina  Scheele  (a.) 
iS.  calamintha  Scheele  (med.) 
StacJiys  alopeciirns  Benth.  (a.) 
St.  recta  L. 

Melittis  melissophyllimt  L. 
Teucriiim  montannm  L.! 
Veronica  Intea  Wettst.  (a.) 
V.  bonarota  L.!  (a.) 
V.  latifolia  L.  (a.) 


Eiiphrasia  carniolica  A.Kern.! 
Orohanche  minor  Sutt.  (med.) 
Pingui cnla  alpina  L.  (a.) 
Galiutn  aristafiim  L. 

Loniccra  alpigena  L.  (a.) 
L.  coernlea  (a.) 

Valeriana  saxatilis  L.  (a.) 
V.  montana  L.  (a.) 
V.  tripteris  L.  (a.) 
Valerianella  riniosa  Bast. 
CampannJa    caespitosa    Scop. 

(a.) 
Homogyne  alpina  Cass.  (a.) 
Adenostyles  alliariae  A.  Kern. 

(a.)! 
Petasites  niveiis  Bmg.  [a..) 
Aster  hellidiastrnnt  Scop. 

(a.) 
Bnphthahniini   salicifoliiim   L. 

(a.) 
Cirsinrn  erisithalcs   Scop. 

(a.) 
Centanrea  montana  L.  (a.) 
Leontodon  incanus  Schrank  (a.) 
Crepis  incarnata  Tausch  (a.) 
Aposeris  foetida  DC. 
Hieracium  villosnm  L.  (a.) 
H.  porrifoUunt  L.  (a.) 
Prenanthes  pnrpnrea  L.  (a.) 


2.  Bei  Thörl  finden  sich  nach  den  Literaturangaben: 


aieniatis  recta  L. 
Cytisus  nigricans  L. 
3fedicago  carstiensis  VVif. 
Oeraniuni  j}haeuni  L. 


Fraxiniis  ornus  L. 
Lamiutn  orvala  L. 
JBrunella  laciniata  L. 
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XXII.  Um  Gailiiz  und  Arnoldstein. 

Unterlage:     Congerienschichten,     Belvedereschotter,     Di- 
luvium. 

Nach  den  Literaturangaben  (!)  und  eigenen  Beobachtungen 
wachsen  hier: 


i.i.  i 


Andropogon  ischaemuin 

L.! 
Lasiagrostis  calaniagrostis 

Link 
Mierochloe  hirta  Hay.! 
Avettastritm  piihescens  Jess.! 
Carex  caryophyUea  Lat.! 
Alliiim  carinaUim  L. ! 
JLiliiiin  biübifennn  L. ! 
OrnWi  ogalmn  pyvenai- 

cum,  L. ! 
Iris  graimnea  L.! 
Ophrys  fnciflora  Reich. 
Carpifius  bctulus  L.! 
Castanea    sativa   Mill.    (med., 
,  kultiviert) 

Ostrya   carpimfoUa  Scop. 
Thesituii  bavaruni  Schk. 
Tiiulca  saxifraga  Scop. 
Dianthus  harbatus  L. 
Saponaria  ocymoides  L.  (med. 

[schon  Wulfen]) 
Alsine  venia  Bartl.! 
Cleinatis  recta  L.! 
JE]}iinediuiti  cilpinumL.  (v. 

Jabornegg) 
Cardaiuine  tvifoUa  L.! 
Dentaria  enneaphyllos  L. ! 
D.  biilbifcra  L. 
Sisyiuhrium  strictissi- 

niuin  L. 


Hesperis  silvesti'is  Crtz. 

(beide  nach  Wulfen) 
f  Alyssiim  alyssoides  L. 
SediuH  glaucuiii  W.  K. 
Saxifrciga  incriistafa  V'est 
Potent  lila  riipestris  L. 
Cotoneaster    tomentosa    Lindl. 
Ainelanchicr  ovalis  Med. 
Cytisiis  snpiuiis  L. 
Hipitocrepis  comosu  L. 
Medieago  carstiensis  VVlf.! 
Astragalns  cicer  L. 
Geraniiiiii  jfhaeiim  L. 
Rhamnus  saxatilis  Jacqu. 
Eiionytnus  verrucosa  Scoc. 
Euphorbia  verrucosa  h. 
Polygala  aniarutn  L. 
JPeiicedanuiii  oreoselfnn m 

L. 
ChaerojjJiyllitiii,  aureum  L. 
Laserjntluiii   peucedanoi- 

des  L. 
i.   prutenicum    L.    (schon 

Wulfen) 
Sesell  annuuiit  L. 
Viuca  niinor  L. 
Viiicetoxicuin  hinmdinaria 

Med. 
Fraxinus  ornus  L. 
Gentiana  utriculosa  L. 
Teiicrinminontanmti  L. 


Sit2b.  d.  mathem.  naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I. 
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JPrunella  laciniata  L. 

P.  grandiflora  L. 
Lamium  orvala  L. 
Satiireja  calamiiitha  Scheele 
5.    nepetoides    Fritsch    (beide 

med.) 
Galeopsis  pubescens  Bess. 

(auch  V.  Miirriana) 
Stachys  recta  L. 
Salvia  verticillata  L. 
Thymus  oimtus  Mill. 


Veronica  teuer imn  L. 
Orobanche  'minor  Sutt.  (med.) 
Galiuni  purpureum  L. 
G.  aristatum  L. 
Knautia  drymeia  Heuff. 
Ho^tiogy^ie  silvestris  Cass. 
Aposeris  foetida  Cass. 
Artemisia  ahsmthiimt  L. 
Senecio  crispus  DC. 
S.  rupestris  W.  K. 


XXIII.    Berg-  und  Talland   südlich   der  Drau  von   der  Gail 
ostwärts  bis  zum  Feistritzgraben,  südlich  bis  zum  Fuße  der 

Karawanken. 

Unterlage:  Diluvium. 

Die  Literatur  vermerkt  hier: 


Ostrya   carpinifolia  Scop. 
Clematis  recta  L. 
Geranium  xihaeum  L. 

•f  Euphorbia  lathyris  L.   (med.) 
Gentiana  utriculosa  L. 


Salvia  verticillata  L. 

Satureja   calamintha    Scheele 
Nepeta  cataria  L.  (beide  med.) 
Aster  amellus  L.  (Maria  Gail, 
St.  Jakob) 


Im  Rosental  werden  angegeben : 


DiantTius  barhatus  L. 
Tunica  saxifraga  Scop. 
Clematis  recta  L. 


JPeucedanum  oreoselinum 

Mch. 


XXIV.  Karawanken. 

Unterlage:  Kalke  der  Trias-  und  rhätischen  Stufe,  dann 
Kohlenkalke  und  Steinkohlenschiefer,  am  Nordfuße  Congerien- 
schichten  und  Belvedereschotter,  in  den  Sanntaler  Alpen 
Kohlenkalke  und  Steinkohlenschiefer. 
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Westliche    Karawanken    bis    zum    Rosenbachtal    (Kara- 
wankentunnel). 

Nach  den  Literaturangaben  finden  sich  hier: 


Lasiagrostis  calamagrostis 
Link  {Ariindo  KiimensisWlf., 
Fl.  Nor.,  101  und  794)  (med.) 

Idlium  carjiioUcuni  Bernh, 

L.  htilhiferiim  L. 

Iris  grarthitiea  L. 

Ostrya   carpiiiifoUa   Scop. 

Dlanthus  harhatus  L. 

Dentaria  e/tmeaphyllos  L. 

Cardaniine  tvifolia  L. 

Saxift'aga  incrustata  Vest 

Cytisus  nigricans  L. 

Hijypocrepls  coinosa  L. 

Vicia  orohoides  Wulf. 

Geraniuni  j^haeum  L. 

Jjinurn  hirsutuni  L. 

Viola  Zoysii  Wlf. 

Chaniaefieriutn  palustre 
Scop. 

Astrantia    camiolica  Wlf. 


Ziaserpitium  peucedanoi- 

des  L. 
I^eucedanuin  oreoselinum, 

Mch. 
Caiicalis  daueoides  L. 
Fraocinus  ormts  L. 
Gentiana  ufrictdosa  L. 
Lamiuni  orvala  L. 
Stachys  recta  L. 
Satitreja   nepetoides  Briqu. 

(med.) 
Scrophnlaria    canina    L.    (bis 

1700w)  (med.) 
Glohidaria  cordifolia  L. 
Senecio  rividaris  DC. 
EcTiinoiiS  sj)haeroee- 

phalus  L.  (bei  Finkenstein) 
Homogyne  silvestris  Cass. 
Scor^onet'a  rosea  W.  K. 


Mittlere    Karawanken    vom   Karavvankentunnel   bis   zum 
Vellachertal. 


Sie  beherbergen: 

Aspleniiim  fissum  Kit. 

(Loibl) 
Flnus  nigra  Arn.  (Loibltal) 
Lasiagrostis  calamagrostis 

Link  (schon  Wulfen)  (med.) 
Sesleria  autiimnalis  Schltz. 

(am  Loibl,  Wulfen,  Fl.  Nor., 

108) 


Danthonia  calycina  Reich 
Koeleria  eriostacJiya  Panc. 

(gesehen) 
Carex  huinilis  Leyss.  (Klein- 

loibl) 
Melica  ciliata  L. 
Or^iithogalum  2)y  renal- 

cum  L.  (schon  Wulfen) 
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Ziilmni  caruiolicum  Bernh. 

(schon  Wulfen  in  Fl.  Nor., 

426,    als   L.   clialcedoniaini) 
Alliurn  och roleucmn  W.  K. 
3Iiiscari  botryoides  M\\l^ 
Seiila  hifolia  L. 
I^arcissus  poeticiis  L.  (med.) 
Gladioliis  illyricus  Koch 
Iris  grainiiiea  L. 
Osti'i/a  carpiiiifolia   Scop. 
Thesiiun  bavanini  Schrk. 
Cerastinin   fomeiitosiini  L. 

(ges.  Graf,  Loibl  nach  Han- 

d  e  1  -  M  a  z  e  1 1  i; 
Silene  imtans  L.  v.  livida  Otth 
S.Hayekiana\lSind.^lAzjQ.nch. 

(a.) 
Dianthus  Steriibcrgii  Sieb. 
U.  barhatus  L. 
TfDiiea  saxifraga  Scop. 
JPulsafilla  Dioiifana  Reich. 
Melleborus  viridis  L. 
Cartlamine  frifolia  L. 
Dcnfaria  cniieaijliyllos  L. 

(schon  Wulfen) 
JUrysitnum  silrestre  A. 

Kern,  (schön  W^ulfen) 
Aethionenia  saxatile  R.  Br. 
Hesperis  niaironalis  L. 
Sediim  glaucuni  W.  K. 
Saxifraga  incrustata  Vest 
Arenionia  agrimonoides 

Neck. 
3Iedicago  carstiensis  Wlf. 

(näherer  Standort?) 
Astragalus    oimbrychis   L. 
Ilciu  oroboides  Wulf. 
Cytisus  h  irsutus  L. 


Oytisus  nigi'icans  L. 
C.  sajnnus  L. 
C,  laburmun  L. 
Geraniuni  pliaeuni  L. 

jErodinm  moscliatuui  L'Her. 
(an  der  Bahn  bei  Unter- 
bergen [L.  Keller],  west- 
europäisch) 

Liiium  hirsutuni  L. 

L.  tennifoUiim  L. 

L.  julicuni  Hayek 

X.  flavuni  L. 

Polygala  amarum  L. 

Eaonynius  vet^rucosäScap. 

MJiainnus  saxatilis  Scop. 

HJi.fallax  Boiss.  (beide  schon 
Wulfen) 

HeUantlicninui  graiidißonini 
DC.  (a.) 

Viola  Zoysii  Wlf. 

Chamaeneriuni  palustre- 
Scop. 

Hacqaetia  epipactis  DC. 
(schon  Wulfen) 

AsU'autia.  carriiolica  Wlf 
(schon  Wulfen,  am  Obir 
bis    1200w    [Frei  ß  mann]) 

F^eucedanuni  austriacum 
Koch 

Siler  trilobuDi  vScop. 

Laserpitium  peuc edatio i- 
des  L.  (schon  Wulfen,  am 
Obir  bis  1200  m  [Preiß- 
mann]) 

Ij.  pt'utenicuni  L.  (schon 
Wulfen) 
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Seselfnia    austriaca    Beck 

(am   kleinen    Loibl    [Jabor- 

negg  nach  SeefriedJ) 
Fraxlmis  ornus  L. 
Gentiana  iitriculosa  L.  (am 

Hochobir  bis  1959  m) 
Omphalodes  veritum  Mch. 
Lamiu^n  orvala  L.  (bis 

650  m) 
Stachys  vecta  L. 
SaJvla  irertieillafa  L. 
S.  fiemorosa  L. 
Safureja  grandißora 

Scheele 
S.  calaiuiiitlia    Scheele    (med.) 
5.  tiepetoides  Fritsch  (med.) 
Thymus   ovatus   Mi  11.    {Tli. 

Sil hcitra  tiis  S c h  re b . ) 
Vevhasciifn  blaffarla  L. 
Scrophularia  Scojwlli 

Hoppe 
Sc.  canma  L.  (med.) 
t  Kiekxia  spui  'ia  Dum.  (bei 

Unterbergen    an    der    Bahn, 

offenbar  eingeschleppt) 


Veronica  aiistNaca  L. 
Globularla  cordifolia  L. 
Galt  am  Schult  es  ü  \  est 
Asjjerula  arisiata  L.  f. 
Knautia  drynieia  Heu  ff. 
Scabiosa  grammitia  L. 
Scabiosa  agrestls  VV.  K. 
Inula  ensifolia  L.  (bei  Unter- 

loibl  am  Ausgang  der  Kotla- 

schlucht) 
Momogt/ne  silvestj'ls  Cass. 
Seriecio  i'iipestris  W.  K. 
Carduus  cardueUs  Gren. 

(bis  1500  Wi) 
Cirsium  pannouicum 

Gaud.  .\c..vHvv»>  ■rV^•.  1 

Ceutaurea  varlegata  Larri. 
C.  nigrescetis  Wilid. 
Scqrzonera  roseaW.  K.  (bis 

1200w) 
Ajjoserls  foetfda  Less. 
Chondrilla  ciiondriUoides 

Fritsch  (med.) 
Hieraclum  Bauhhil  Bess. 

subsp.  tlianuiasiuiii  N.  P. 


Östliche  Karawanken. 


Hier  finden  sich  nach  den  Literaturansfaben: 


JPoa  putnlla  Host 
Koelerla  eriostachya  Panc. 
Mnscari  coniosiini  Mill.  (med.) 
Lilium  carufolicuiu  Bernh. 
Alllum  ochroleucum  W.  K. 
Iris  variegata  L. 
Anacamptls  pyramidalis 
Rieh.  -vVhwT 

Ostrya  carpinlfolia   Scop. 


t  ?  Melaudryuiu   viseosum 

Celak.  (Petzen,  nach  Sehne- 

rich,  sehr  fraglich) 
Tuiiica  saxifraga  Scop. 
Hellehorus  riridls  L. 
Thnllctrum,  foetlduni L.  (an 

der  Vellach    bei    Rechberg; 

nachzuprüfen) 
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DentaHa  enneaphyllos  L. 
MrysimMtti  silvestre  A. 

Kern. 
Mesperis  matronalis  L. 
Alißfistini  tnontatium  L. 
Thlaspi  praecox  Wulf. 
Sedum  glauciiin  W.  K. 
Sciocifraga  Incrustata  Vest 
Aretnonia  agrimouoldes 

Neck. 
Potentilla  hirta  L.  (vgl.  p.  650) 
Hixtpocrepis  comosa  L. 
Ci/tisus  sujnnus  L. 
Trifolium  oehroleuciim 

Huds. 
Vicia  oroboides  Wulf. 
I'.  (frandiflora  Scop. 
Geraniiim  jjhaeuni  L. 
Liiium  jidiüum  Hay. 
Polygala  (unaruui  L.  (nach 

Wulfen; 
Hacquefia  epipactis  DC. 
Astratitia  caniiolica  Wulf. 
I^eucedamitn  oreoselinum 

xMch. 
Seselinin  austriaca  G.  Beck 

(Seseli  glaitcnin  Aut.) 


LaserjHtium  peucedanol' 

des  L. 
Fraxirtus  ornus  L. 

Vincetoxiciim  liirimdmaria 

Med. 
Salria  verticillata  L. 
Lamium  orvala  L, 
Galeopsis  jnibescens  Bess. 
Satureja  grandiflora 

Scheele 
JS^epeta  pannonica  L. 
Stachys  recta  L. 
Verbascum  lanatum 

Schrad. 
Veronica  teiicriinn  L. 
Scrophidaria  Scopolii 

Hoppe 
»St:,  canina  L.  (med.) 
Globularia    cordifolia     L. 

und   V.   bellidifolia  (Ten.) 
Asperula  aristafa  L.  f. 
Achillea  uobilis  L. 
Motnogyue  silvestris  Cass. 
Carduus  carduelis  Gren. 

(bis  1500  ;//; 
Cirsium  ^>rtffc//i?o?'ff>i*   Spr. 
Centaurea  variegata  Lam. 
Aposeris  foetida  Less. 


Im  kärntnerischen  Anteile  der  Sanntaler  Alpen  werden 
nach  A.  v.  Hayek  angeführt:  (eingefügt  und  mit  *  bezeichnet 
sind  einige  Arten,  die  Krasan  bei  \'ellach  beobachtete  [L. 
Derganc  in  litt.]) 


Koeleria  eriostachya  Panc. 
Melica  c Uta  tu  L. 
Allium  ocliroleucwni  W.  K. 
lÄliuni  carnioliciun  Bernh. 


Osfrya  carpinifolia   Scop. 

(bis  1100  7W}  {*) 
Tunica  saxifraga  Scop. 
Thalictruni  foetiduni  L.  (?) 
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Cardanifiie  trlfolia  L. 
JEJfj/siniiim   siltrestre  Kern. 
Sedii^n  glaucum  W.  K. 
Saxifraga  incriistata  Vest 
Cotoneastev    toiuentosa    Lind!. 
Amelanchier  ovalis  Med. 
Hippocrepis  coinosa  L. 
Geramum phaeiim  L. 
Linum  julicum  Hayek 
Polygala  aniarivtn  L. 
Shamfiiis  fallax  Boiss. 
Daphne  alpina  L. 
Astrantfa  camiolica  Wulf. 
JPeucedamini  ausfriacit/in 

Koch 
Lasej'pitiufn  peucedaiioi- 

des  L. 
Chaerophyllmn  atireuni  L. 
Fraxifius  omus  L. 
Vincctoxiaim  hirimdinaria 

Med.   und  v.  laxiim 
*  LamhiTn,  oi'vala  L.  bei  800 

bis  900  w) 


Teucriuni  niontanmn  L. 
Galeopsis  inibescens  L. 
Stachys  recta  L. 
Salvia  verticillata  L. 
Satuvcja    calamintha    Scheele 

(med.) 
*  Ä.  gravidlfiora  Scheele 
Thymus  ovatits  Mill.  v.  suh- 

cilratus  Schreb. 
Verbasciifn  lanattim 

Schrad. 
Glohularla  covdifolia  L.  v. 

helUdifolia  (Ten.) 
Aspevula  aristata  L.  f. 
Galiu^n  aristatuni  L. 
Scabiosa  agrestis  L. 
Homogyne  siliiestris  Cass. 
Senecio  rupestris  W.  K. 
Cirsiiim  paucifloruni  Spr. 
ApoMeris  foetida  Less. 


XXV,    Jauntal    und    Gebiet    südlich    der   Drau    bis    zu    den 

Karawanken. 

Unterlage:    Vornehmlich    Congerienschichten,    Belvedere- 
schotter. 

1.  Stein,  Klopeiner  See,  Kühnsdorf,  Wasserhofen. 

Nach  den  Literaturangaben  finden  sich  hier: 


Andropogon  ischaemum  L. 
Jlierochloe  hirta  Hayek 
Tunica  saxifvaga  Scop. 
Clematis  recta  L. 
Cytisus  nigricans  L. 
Genista  geruiatiica  L. 
Geraniiini  phaeum  L. 


Ch  amaeneriuni  palustre 

Scop. 
Peucedanum  oreosellnuni 

L. 
Seseli  annuum  L. 

Nepeta  cataria  L.  (med.) 
Teucriuni  niontamini  L. 
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Valericmella  t'imosa  Bast. 
Centaurea  nigreseens   W. 


2.  Um  Eberndorf  werden 
JlierocJiloe  hirta  Hay. 
Carex  pllosa  Scop. 
Alsmie  setacea  M.  K. 
Hellehorus  inrldis  L. 
JPiilsatilla  ino^tfana  Reich. 
Linuin  hirsiitnm  L. 


Aposeris  foetUla  Less. 

(Klopein er  See) 
Avtemisia  cainpestris  L. 


OrtJiantha  lutea  A.  Kern. 
Centaurea  iifgrescens  W. 
Uomogyne  sllvesfris  Cass: 
A])Ose7'is  foetida  Less. 
Hieracimn  Hauhini  Bess. 
subsp.  cffnsiim  Naeg.  Pet. 


3.  Jurakalkklippen  im  südlichen  Jauntal. 

Sonnegg  bei  Gößlersdorf  (655  ni),  Homitzberg  (zirka 
580  m),  Slimnak  (599  w),  Zounca  bei  St.  Stephan  (550  w), 
St.  Caldrina  bei  St.  Michael  (576  in). 

Auf  steinigen,  felsigen  Stellen  in  Bergwiesen  und  lichten 
Rotföhrenwäldern,  auch  in  verwilderten  Weingärten  auf  der 
Südseite  des  Homitzberges  finden  sich  nach  meinen  Beob- 
achtungen : 


Andvopogou   isehae- 
niuni  L.    (auch    häufig   in 
grasigen  Rainen  der  Ebene) 

Koeleria  gracilis  Pers. 

Poa  compressa  L. 

Festuca  pseudoovina  Hack. 

Melica  eil  lata  L. 

Brach yp  o d i n  tu    p i n n a  t n  lu 
P.  B. 

Cai^ex  alba  Scop. 

C.  caryophyllea  Lat.  (C.  venia 
Chaix) 

Anthericinn  ramosiim  L. 

Alliiim  carinatmn  L. 

Lilium  biilbiferimi  L.  (a.) 

Polygonattim  ofßcinale  All. 

Epipactis  latifoJia  All. 

Thesinni  bavavum  Sehr. 


Tunica  saocifraga  Scop. 
Diaiithus  carthnsianornm  L. 
Hcllebonis  nigcr  L.  (a.) 
Pulsatilla  nigricans  Stoerk 
Clematis  recta  L. 
Berberis  vulgaris  L. 
Potcntilla  opaca  L. 
Rosa  micraiitha  Sm. 
Cytisus  sujjinus  L. 
C.  nigricans  L. 
Ononis   hircina   Jacqu.   (in 

Wiesen  zwischen  Globasnilz 

und  St.  Stephan) 
Anthyllis  vulneraria  L. 
Liipiiiiis  termis  Forsk.   (med.) 

Sonn  egg  (in  Forsten  wie  wild) 
Polygala  chamaebuxns   L.   (a.) 
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Fnuiana  vulgaris  Spach 

(med.)  ■"  ' 

Lihanoiis  moutana  Crtz. 
Pimpinella  saxifraga  L. 
I^eucedamun  oreo- 

selinum  Mch. 
Heseli  antiuum  L. 
Vüicetoxiciun  Jt irnnäiu a via 

Med. 
Teile  rill  in    eJui  iiiaedrys    L. 
Stachys  rectu  L. 
Satiireja  alpma  Scheele  (a.) 
Thymus  oratus  Mill. 
Th.  chamaedrys  Fries 
Th.  polytrichiis  A.  Kern. 
Priinella  grandiflora  L. 
Orohanche  lutea  Bmg. 
O.  major  L.  und  x.  microphyia 

G.  Beck  (am  Homitzberg) 


4.  Am  Berge    St.  Caldrina 

(Tonschiefer)  sah  ich: 

Piiius  silvesti'is  L. 
Androj^ogou  iscJiae- 
mutn  L. 

Brac  hyp  o  diu  in    pinnatu  in 

P.E. 
Carex  alba  Scop. 
Ostrya   carpinlfolia   Scop. 
Aiitherienm  raniosnin  L. 
Berberis  vulgaris  L. 
Potentilla  obscura  L. 
Tunica  saxifraga  Scop. 
Cytisus  supinus  L. 


07'o/7c??/tVz6'/7;/7/or.Sutt.  (massen- 
haft in  Kleefeldern  zwischen 
Jauenstein  und  Globasnitz) 
(med.) 

Globuhu'ia    \MUknininii  Nym. 

Äsperiila  eyiianehiea  L. 

Galinni  verum  L. 

Lonicera  xylosteum  L. 

Vibtirnuin  lantaua  L. 

Scabiosa  gramunfia  L. 

Erigerou  accr  L. 

Bupht h a 1 111  u  in  sal i c i- 
foliuin  L. 

Carlina  aeaulis  L. 

C.  vulgaris  L. 

Se rratula  tinetoria  L. 

T'.  rlienana  Bor. 
A])Oseris  foetlda  Less. 
Leontodon  incanns  Sehr,  (a.) 
Hieraeium  p  Hose  IIa  L. 

(57(3  w)   und   bei  St.  Michael 

Peuccdatiutn  oreo- 
selinum  Mch. 

Pirola  sceunda  L. 
Cyclameii  eiiropaeum  L.  (a.) 
Stachys  recta  L. 
Sattireja  alpiiia  Scheele  (a.) 
Prtinella  grandiflora  L. 
Teiierinm    eliamaedrys    L. 
Scabiosa  gramuntla  L. 
Galiuni  verum  L.  • 

Carlina  aeaulis  L. 
Leontodon  ineanus  L.  (a.) 


Polygala  chaniaebiicus  L.   (a.) 

5.  Um  Bleiburg  \vird  angefühlt:  Chenopodiu^n  botrys  L. 
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C.  Übersicht  über  die  Verbreitung  der 

in 

Erklärung:  Die  Begrenzung  der  mit  Schlagvvorten  bezeich- 
zählung  p.  665  bis  755  zu  entnehmen. 

Es  bedeuten:  1  nur  an  einem  Standorte, 
h  eine  helophytische  (Sumpf-),  ni  (=:  montan) 
phile  Buschwerks-,  W  eine  Wald-,  f  eine  ein- 
OS  eine  von  Osten  oder  Süden,  O  eine  von  Osten 


o 


o 


o 


X 


X 


X 


I.  Politische  Arten 

(pontisch-mediterrane    und 
pontisch-südalpine). 

Aspleniiim  fissuin  Kit.  . . 

Pintis  nigra  Arn 

Hierochloe  hirta  Hay. .  .  . 
Andropogon  ischacinum  I 
Fibichia  dadyJon  G.  Beck 

Stipa  pennaia  L 

—  capillaia  L 

Avenastrum  pnitcnse  Jess 
Danthonia  calycina  Reich 
Scsleria  autumnalis  .Schltz 
Koeleria  eriostachva  Panc 


Eragroslis  pilosa  P 
—  minor  Host  ... 
Poa pumila  Host.  . 
Cynosurus  echinaiu 


B.. 
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pontischen  und  mediterranen  Gewächse 
Kärnten. 

neten   Bezirke  I  bis  XXV   ist  aus   der  vorhergehenden  Auf- 

+  an  mehreren  Standorten  vorkommend;  in  der  Kolonne  XXVI 
eine  Hochgebirgs-,  t  eine  thermophile  Heide-,  t"^  eine  thermo- 
geschleppte,  0  eine  aus  Gärten  verwilderte,  S  eine  von  Süden, 
stammende  Pflanze. 
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( \' ' 


>      ~ 


> 


X 


Festitca  valesiaca  Schi. 

—  stenantha  Rieht.  .  . 
Bromus  squarrosns  L. 
Carex  nHida  Host    .  .  . 

—  pilosa  Scop 

—  hutnilis  Leyss.   .  . . 

—  Micheln  Host  .... 
Cyperus  Michelianus  Link 
Scirpus  carniolicns  Neih-. 

Verafrum  nigniiit  L 

AUiimi  ochroh'iicitin  W.  K 
Liliiiiii  carniolicHin  Bernh 
Erythfonium  deiis  canis  L 
Scilla  bifolia  L 


OrnUhogahun  pyrcnaicuni 

—  iennifoliinii  Guss.    .  . 
Miiscai'i  racemosuin  .Mill 

—  botryoides  Mill 

Asparagus  iennifoliiis  Lam. 

PoJygonaium   latifolittm 
Desf.   

Iris  piimila  L 

—  variegata  L 

—  graminca  L 

Gladioltis  illyriciis  Koch 
Orchis  iridentahis  Scop. 

—  pallcns  L 
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O 


o 


X 


X 


X 


Anacamptis   pyramidalis 
Rieh " 

lonorchis  abortivus  G.  B. 

Ostrya  carpinifolia  Scop. 

Quercus  lanuginosa  Thuill 

Arisiolochia  clematitis  L. 

Chenopodium  botrys  L. . . 

Amaranttis  viridis  L.  .  . . 

Stellaria  bulbosa  Wlf.  . . 

Alsine  selacea  M.  K 

Cerastium  silvalicum  W.  K 

—  grandiflorum  W.  K.  ? . 

—  tomentosum  L 

Silene  italica  Pers 

—  nutans  L.  v.  livida  .  . 

Melandrium  viscosum  Gel 

Tunica  saxifraga  Scop.  . 

?Dianthus  plumarius  L. 
{D.  Hoppei  Port.?) 

■ —  barbaliis  L 

—  compadus  L 

Helleborus  viridis  L 

—  odorus  W.  K 

Pulsatilla  montana  Reich. 

—  nigricans  Störck .... 

Clemaiis  recla  L 

Thalictrum  foetidtim  L.  . 
Epimedium  alpinum  I^.  . 
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> 


O 


><      X 


Glaticimn    cornicidattim 
Curt 

Coiyäaliü  ochroleiica  Koch 

Sisytnbriiiiii  Columnae 
Jacqu 

—  strictissiinuin  L 

Ruripa  lipizzensis  Rchb. . 

Caniamine  trifolia  I 

Dentai'ia  enneaphyllos  L. 

—  trifolia  W.  K 

Erysimum  silvesire  A.  K. 
Hesperis  silvestris  Crtz.  . 
Alyssum  ■montauum  L. .  . 

—  transsylvanicitin  Schur 
Thlaspi  praecox  Wlf. 
Aethionema  saxatile  R.  Bi 
Sedum  glauctim  W.  K.  .  .  . 
Saxifraga  incrustata  \''est 
Potentilla  canesccns  Bess 

—  arenaria  Borkh. 


Aremonia  agriinonoides 
Neck 

Genista  ra^iata  Scop 

Cytisiis  labnrniitn  L. . 

—  nigricans  1. 

—  Jtirsutus  L 

—  supinus  L. .....  . 

—  ratisbonensis  Schaeff. 
Ononis  hircina  Jacqu.  .  . 
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Trigonella  coerulea  Ser.  .  , 

Medicago  carstiensis  Wlf. 

—  minima  Grufbg 

Trifolium  ochroleticum 
Huds 


Anthyllis  polyphylla  Kit.  . 

—  montatta  L.  v.  Jacquin 

Dorycnium    germanicum 
Rouy 

Galega  officinalis  L. . . 

Astragalus  onoiryckis 

Oxytropis  pilosa  DC. . . 

Coronilla  coronata  L.  . 

Hippocrepis  comosa  L. 

Vicia  incana  Gouan  .  . 

—  villosa  Roth 

—  glabrescens  Heim. . 

—  oroboides  Wlf. .... 

—  grandißora  Scop.  . 

V.  sordida  (W.  K.) 

Geranium  macrorrhizum  L 

—  phaeutn  L 

Linum  flavum  L. .  .  . 

—  Jiirsutum  L 

—  julicum  Hay. .  . . 
Polygala  forojulense  A.  K 

—  amarutn  Jacqu. . 


Mercurialis   ovaia    Stbg. 
Hppe 
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G.  Beck  V.  Mannagetta, 
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X 


X 


Euphorbia  polychroma  A.  K 

—  carniolica  i&cqu. , .  . .  . 

—  villosa  \V.  K 

Euonymiis  verrucosa  Scop 
Rhammis  saxaiilis  Jacqu. 

—  fallax  Boiss 

Hypericum  elegans  Steph. 
Viola  sepincola  Jord 

—  atitbigua  W.  K.? 

—  Zoysii  Wlf. .    

Hibiscus  iriouHtn  L 

ChamaeneriuHii  paltistre 
Scop. 

Hacquetia  cpipactis  DC.  . 

Asirantia  carniolica  Wlf.  . 

Chaerophyllntn  aiircttm  L. 

Cattcalis  daucoides  L 

Orlaya  grandiftora  Hoffm. 

Falcaria  vulgifris  Bernh.  . 

Seseli  annuum  L 

Seselinia  austriaca  G.  B.  . 

Oenanthc  silaifolia  M.  B. . 

Aethusa  cynapioides  M.  B. 

Athamanta  Haynaldi  Borb 
Uechtr.    . 

Pcucedamim    austriacum 
Koch 

—  cervaria  CJuss. 

—  oreoselinnm  Mch.  .  . .  . 
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bO 
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sym 


Pt'ticedanuiii  alsaticum  L. . 

Siler  trilobunt  Scop 

LaserpUiutn  peucedanoidcs 
L 

—  pnitenicum  L. 

Primula  veris  L. 
V.  canescens .  . 

Fnrxintts  ornus  L. 

GenHana    lutea 
phyandra    .  .  . 

—  utriculosa  L.  . 

—  tergestina  Becl< 
Omphalodes  sco  rp  io  ic  iesL&m 

—  vernum  Mch. . 
Myosotis  sparsißora  Mik. . 
Nepeta  pannonica  L. .  . 
Pninella  laciniata  L.  . 
Galeopsis  piibescens  L 

Lainiiim  orvala  L 

Slachys  recta  L 

—  Karstiana  KAni.'Sila.z. . 
Salvia  verticillata  L. . 

—  nemorosa  L 

Satii reja  grandiflora 
Scheele 

—  moniana  L 

Thymus  ovatus  Mill. . 
Mentha  puleginin  L. . 
Verbascnm  lanatuin  Sclirad 


-f- 


Vegetationsstudien  in  den  Ostalpen.  III. 


769 


te 


tt, 


fco  CS 

__ 

^S 

_g 

c   ^ 

GS 
CS    oj 

"rt 

«W 

;^ 

>■ 

X 

X 

o 


o 


5    >< 


o 


1 


+ 


-h 


-i- 


+ 


W 

i* 

t 


i 

t* 

W 

t* 

t 

t 

W 

t 
i 
i 


W 


OS 

s 

s 
s 

o 

OS 

m 
m 

S 

o 

OS 
OS 
S 

s 

OS 

S 

OS 

S 

OS 

t 


S 

;■  S 

t         OS 
0 

w     s 


im 


•G.  Beck  V.  Mannagetta, 


O 


O 


o 


x; 


VerbascHin  hlaUaria  L..  . 

—  pkoemceum  L 

Kickxia  spuria  Dum.  ... 

Scrophttlaria     Scopol  ii 
Hoppe  

Veronica  pwsiraia  L. .  .  . 

—  austriaca  L 

Melampynim    barbatum 
W.  K 

Oiihanfha  Jiiiea  A.  K. .  .  . 

Orobanche  arenaria  Borkh. 

Globularia  coräifolia  L. . 

Asperula  aristata  L.  f.  .  . 

—  _(flaitca  Bess 

Galium  aristatttm  L.   ... 

—  Schiiltesii  Vest 

—  pnrpiireuni  L 

Valerianella  rimosa  Bast. 

Sticcisella  inflexa  G.  B. . . 

Knautia  Fleischmanni 
Rchb 

—  drymeia  Heuff 

—  purpurea  Borb 

Scabiosa  graminifolia  L. 

—  ochroleuca  L 

—  gramuntia  L 

—  agrestis  W.  K 

Campamila  bononiensis  L. 
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G.  Beck  V.  Mannagetta, 
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XJ 


X 


^Is^er  antellus  L 

—  linosyris  Bernh 

Inula  ensifolia  L 

Pulicaria  vulgaris  Gärtn. . 
Anthemis  ruthenica  M.  B.. 
Achillea  nobilis  I 

—  setacca  W.  K 

—  colli  na  Beck 

Aiiemisia  pontica  I 

Homogyne  silvesiris  Cass. 
Doroniami  cordiituin  Schltz 
Seiiecio  riipe.stris  W.  K. 

—  rivularis  DC 


Echinops     sphaerocephalu.' 

Carduus  carduelis  Gren. .  . 

Cirsium  pauciflorum  Spr. . 

—  pannonicum  Gaud.  .  .  . 

Centaiirca  scaUosa   L. 
V.  coriacea  Maly 

— ■  varieL^ata  Lam 


—  jacea   v.    angustifolia 
Beck   

—  inacropliloi!  Borb 

—  -  nigrescens  Willd 

Aposeris  foetida  Less 

Scorzonera  rosea  W.  K.  .  . 
Chondrilla  juncea  I 
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Sonchiis  füliisier  L 

Hieraciiuii  Bauhini  Bess. . 

—  mccniosuin  W.  K 

Summe 223 

II.  Mediterrane  Arten. 

Phalaris  canarieiisis  L.  .  . 

Lasiagrostis  ca Ja viagrosii: 
Link 

Lolitiin  iniiltiflonnn  Lam. . 

Gagea  arvensis  Dum 

Scilla  anioena  I 

Muscari  comosiiin  Mill.  .  . 

Xarcissns  poetiats  L 

Gladiohis  coiniiiinüs  L. . .  . 

Ophrys  apifera  Huds 

—  fttciflora  Rchb 

Casimiea  sativa  Mill 

Amarantus  relroflexiis  L.  . 

Säponaria  ocymoides  L.  .  . 

Nigella  damascena  L 

Draha  Beriolonii  Nym. .  .  . 

Sanguisorba    vniricata 
Focke 

Lu].nnua  fennis  Forsk. . .  . 

—  hirsiiiits  \. 

Vicia  cordaia  Wulf. 

—  ervilin  Willd 

Lens  ciilinarc  .Med 


62 


59 


20 


45 


29 


31 


60 


53 
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Erodium  malacoides  Willd 

Oxalis  corniculaia  L 

Ruta  graveolens  L 

Euphorbia  lathyris  L 

Fumana  vulgaris  Spach.  . 
Eryngiutn  amethystinum  L 
Coriandrum  sativum  L.  . 

Borrago  officinalis  L 

Nepeta  cataria  L 

Satureja  calamintha  Scheele 

—  nepeta  Scheele 

—  nepetoides  Fritsch  .... 

Cymbalaria  muralis 

G.  M.  Seh 

Scrophularia  canina  L. .  .  . 

Orobanche  minor  Sutt.  . .  . 

Plantago  carinata  Schrad. 

Lonicera  periclymenum  L. 

Knautia  hybrida  Coult.  .  . 

Inula  helcnium  L 

Xanthium  Orientale  L.  .  .  . 

Calendula  officinalis  L.  .  . 

Silybum  Marianum  Gärtn. 

Cnicus  benedictus  L 

Carthamus  tindorius  L. .  . 

Chondrilla  chondrilloides 
Fritsch 

Summe 46 


13 


10 


sc 


Vegetationsstudien  in  den  Ostalpen.   III. 


XXVI. 


X 


^'X 


X 


>    > 


o 


i< 


t 

t 

0 
0 
i 
t 

0 

0 

0 

{ 

t 

t 


1 


t? 
t 

t 
t 

0 

t 

0 

t 

0 

0 

0 

0 


14 


26 


1 
12 


778  G.  Beck  V.  Mannagetta, 

Zieht  man  die  Gesamtzahl  der  Arten  der  pontischen  Ge- 
wächse (223)  in  den  vorher  unterschiedenen  25  Bezirken 
Kärntens  in  Betracht,  so  zeigt  sich,  daß  die  Gailtaler  Alpen  mit 
114  Arten,  somit  mit  fast  öl*'/^  der  Gesamtzahl  obenanstehen. 
Dann  reihen  sich  die  Karawanken  mit  101  Arten  oder  über 
45%  an.  Die  an  pontischen  Gewächsen  reichsten  Gebiete  liegen 
somit  südlich  der  Drau.  Die  Karnischen  Alpen  (mit  53),  das 
Canaltal  (mit  58)  und  die  Raibler  Alpen  (mit  56  Arten)  sind 
schon  bedeutend  ärmer.  Nördlich  der  Drau  besitzt  die  Sattnitz 
noch  53,  die  Klagenfurter  Umgebung  60,  das  untere  Lavanttal 
62  und  59  Arten.  Weite  Gebiete  im  Norden  des  Landes,  die 
zumeist  dem  Hochgebirge  angehören,  besitzen  gar  keine 
pontischen  Gewächse  und  wurden  daher  bei  der  Feststellung 
der  Bezirke  der  pontischen  Flora  gar  nicht  berücksichtigt.  Die 
pontischen  Gewächse  greifen  dort  nur  in  die  Täler  ein  und  er- 
reichen im  oberen  Drautale  36,  im  Mölltale  38,  im  Lieser-  und 
Kanningtale  30,  im  Metnitztale  noch  29  Arten  (siehe  Karte  I). 

Wenn  gewisse  Gebiete,  wie  das  Faaker  Gebiet  7,  die  Länder- 
strecke zwischen  dem  Ossiachersee  und  der  Drau  1 1  und  das 
Land  östlich  der  Gurk  bis  zur  Wölfnitz  nur  20  Arten  auf- 
weisen, mag  dies  wohl  in  der  noch  unzureichenden  botanischen 
Erforschung  seinen  Grund  haben,  beeinträchtigt  aber  nicht  die 
späteren  Schlußfolgerungen,  da  diese  Gebiete  zwischen  die  viel 
stärker  mit  pontischen  Arten  bevölkerten  Gebiete  fallen. 

:    IV.  Die  Herkunft  und  Verteilung  der  in  Kärnten 
vorkommenden  pontischen  Gewächse. 

Die  Frage  nach  dem  Stammlande  und  damit  nach  der  Her- 
kunft der  in  Kärnten  vorkommenden  pontischen  Gewächse  ist 
nicht  leicht  zu  beantworten.  ! 

,  A.  Verwilderte  und  durch  den  menschlichen  Verkehr 
eingeschleppte  Arten. 

■  a)  Aus  der  Gesamtzahl  kann  man  vor  allem  leicht  jene 
absondern,  die  ohne  Zweifel  von  in  Gärten  kultivierten 
abstammen,  also  aus  der  Kultur  entsprungen  sind  und 
dann  verwilderten.  Dazu  gehören:  i 
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Iris  puinlla  L. 
Aristolochia  cleniatitis  L. 
JHfesj^efHs  silvestris  Crtz. 
{H.  matronalis  Aut.  z.  T.). 


Trigoa  ella  coerulea  Ser. 
Mibiscus  triomim  L. 
3Ienfha  pnlegitini  L. 


Sie  wurden  in  den  Listen  auf  p.  644  und  756  mit  0  be- 
zeichnet. 

b)  Eine  weitere  größere  Anzahl  pontischer  Arten  ist  un- 
freiwillig durch  den  Menschen  eingeschleppt  worden. 
Diese  Arten,  in  den  Listen  auf  p.  644  und  756  mit  f  bezeichnet, 
dürften  sich,  obwohl  manche  bisher  nur  an  einer  Stelle  auf- 
gefunden wurden,  sicher  von  der  Einschleppungsstelle  bald 
weiter  verbreiten,  da  sie  zu  ausgesprochenen  Wanderpflanzen 
gehören.  Dazu  zähle  ich : 


Fibichia  dactylon  G.  Beck 
Mragrostis  pilosa  P.  B. 
M»  minor  Host 
Ct/nosurus  ecliiiidtus  L. 
Uronius  squarrosus  L. 
Cheuopodiuiit  botrys  L. 
Aniarantus  viridis  L, 
Jfelaiidriiini  viscosum 

Celak. 
Olauciuni  corwiculatuiu 

Curt. 
Sisytribriuni   Colunmae 

Jacqu. 
Galega  of/icinalis  L. 


Vicia  villosa  Roth 

F.  glabrescens  Heim.     - 

V.  grandiflora  Scop.  v.  sor- 

dida  (W.  K.). 
Caticalis  daucoides  L. 
Falcaria  vulgaris  Bernh. 
Aethusa  cynapioides  M.  B. 
Salvia  verticillata  L. 
Kickocia  spuria  Dum. 
Ifelarnpyrimi  barbatiun 

W.  K. 
Valeriauella  rimosa  Bast. 
Antheinis  ruthenica  M.  B. 
Achillea  nobilis  L.^ 


Es  ist  einleuchtend,  daß  von  den  genannten  Pflanzen  die 
meisten  an  den  Verkehrszentren  des  Landes,  insbesondere  an 
den  Kreuzungsstationen  und  Ausladestellen  der  Eisenbahnen 
aufgefunden  wurden. 


1  Nach  A.  Schulz  in  Verb.  bot.  Ver.  Brandenb.,  XLVIII  (.1906),  216,  sind 
auch  Orlaya  grandiflora  Hoffm.,  Echinops  sphaerocephalus  L.  und  Aiietnisia 
pontica  L.  wenigstens  in  Deutschland  derartig  eingewandert. 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I. 
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So  wurden  bei  der  Station  St.  Veit  a.  d.  Glan  (früher  Glan- 


dorf) 

Eragrostis  tninor  Host 
Galega  ofßcinalis  L. 
Falcariu  vulgaris  Bernh. 
Salvia  neniorosa  L. 


Melampyrutn     harhatun  i 

W.  K. 
Anthemis  ruthenlca  M.  B. 


beobachtet. 

In  Klagenfurt  und  der  Umgebung  der  Stadt  hat  man 


Vfcia  villosa  Roth 
F.  sordida  W.  K. 
Aethusa  ci/napioides  M.  B. 


Aethiisa  cynapioides  M.  B.; 


3Ielanipyrum   barbatuni 

W.  K. 


Mragrostis  pilosa  P.  B. 
Amarantus  viridis  L. 
Galega  offlcinalis  L. 

gefunden. 

Aus  Villach  kennt  man: 

JLragrostis  pilosa  M.  B. 
M.  mi/iior  Host 
Glauciwm,    comiculatum 

Curt. 

aus  dem  Mölltale: 

JEt'agrostis  pilosa  M.  B. 
Chenopodlum  hotrys  L. 
Sisytnhriuin   Coluin^ lae 

Jacqu. 

Längs  der  Eisenbahn  hat  sich  Eragrostis  minor  Host 
von  Friesach  bis  Pontafel  verbreitet  und  ist  längs  dem  Schienen- 
strange auch  ins  Gailtal  bis  Hermagor  vorgedrungen.  Kickxia 
spuria  Dum.  wurde  zuerst  an  der  Bahn  bei  Unterbergen  von 
L.  Keller  beobachtet. 

Von  einigen  derselben  kennt  man  annähernd  die  Ein- 
schleppungszeit,  respektive  die  Zeit  ihrer  Auffindung.  So  er- 
wähnt Wulfen  (in  Flor.  Nor.,  p.  126),  daß  er  die  Eragrostis 
pilosa  F.  B.  um  Klagenfurt  aufgefunden  habe,  so  daß  die  An- 
nahme gestattet  ist,  daß  die  Einschleppung  dieser  Art  gegen 
das  Ende  des  18.  Jahrhunderts  erfolgte.^ 


J   Wulfe n's  Aufenthalt  in  Klagrenfurt  währte  von  1764  bis  1805. 
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Wieder  andere  Arten,  die  sich  seit  ihrer  Einschleppung 
bereits  weiter  verbreitet  haben,  gestatten  durch  ihr  Vorkommen 
die  Ausgangsstellen  zu  vermuten. 

Galega  officfnalfs  L.  ist  eine  bekannte  pontische  Wander- 
pflanze. Sie  zeigt  sich  in  Kärnte^  nördlich  der  Drau  im  unteren 
Lavanttale  und  von  der  Wölfnitz  bis  an  die  Gurk,  von  wo  sie 
in  das  Görtschitztal  eingedrungen  ist.  Dann  findet  sie  sich  im 
Glantale,  um  St.  V^eit  a.  d.  Glan  bis  Klagenfurt,  wo  die  Pflanze 
schon  im  Jahre  1802  von  Hoppe  beobachtet  wurde,  auch  bei 
Ossiach.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  ihre  Ausbreitung 
aus  dem  mittleren  Glantale,  etwa  von  St.  Veit  oder  Glandorf 
aus,  ihren  Ausgang  nahm. 

Die  Verbreitung  der  wanderfähigen  Scabiasa  ochroleiica 

L.  ist  ähnlicher  Natur  (siehe  Kärtchen,  Taf.  III).  Sie  ist  nördlich 
der  Drau  im  unteren  Lavanttale  und  bei  Wolfsberg  gefunden 
worden,  dann  kommt  sie  im  Görtschitz-,  Gurk-  und  Metnitztale 
westlich  bis  an  die  Glan  recht  häufig  vor,  sonst  aber  wurde  sie 
nur  an  vier  ganz  zerstreuten  Punkten  gefunden,  wo  sie  offenbar 
eingeschleppt  wurde.  Die  älteste  Angabe  für  das  Vorkommen 
der  Scahiosa  ochroleiica  L.  findet  sich  in  Wulfen's  Flora 
norica  (p.  189).  Er  fand  sie  auf  trockenen  Hügeln  zwischen 
Hochosterwitz  und  St.  Johann  am  Brückl  an  der  Abzweigung 
der  Straße  gegen  Eberstein.  Ihr  ursprüglicher  Wohnort  scheint 
demnach  im  Kalkgebiete  zwischen  der  Görtschitz  und  der  Gurk 
zu  liegen. 

Scahiosa  ochroleiica  L.  ist  aber  auch  überall  im  oberen 
Murtale  Steiermarks  von  Murau  talabwärts  verbreitet  und  findet 
sich  auch  bei  Neumarkt  (Hayek,  Fl.  Steierm.,  II,  p.  430).  Da 
sich  das  Kärntner  Areale  dieser  Pflanze  durch  die  Standorte  im 
Metnitztale  an  ihre  obersteirischen  Standorte  anschließt,  kann 
in  der  Gegenwart  auch  eine  Einwanderung  dieser  Pflanze  längs 
der  Straße  oder  Eisenbahn  vom  Murtale  durch  das  Olsatal  in 
das  Metnitztal,  also  in  der  Richtung  von  Norden  gegen  Süden 
stattfinden. 

Chenopodiiini  hotrys  L.  wanderte  im  MöUtale  von 
Ober-Vellach  bis  Döllach,  ferner  von  Friesach  im  Metnitztale 
bis  Treibach  im  Gurktale.  Das  Auftreten  der  Pflanze  an  diesen 
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zwei  weit  voneinander  liegenden  Orten  läßt  die  Annahme  einer 
wiederholten  Einschleppung  zu. 

Die  Ausbreitung  von  Andropogon  iscliaemtim  L.  (siehe 
Kärtchen,  Taf.  III)  ist  teils  auf  Verschleppung,  teils  auf  Verbrei- 
tung seiner  dem  Winde  angepaßten  Früchte  durch  die  Süd-  und 
Ostwinde  von  Südosten  naclf  Nordwesten  zu  erklären;  als 
typische  Heidepflanze  wandert  sie  hauptsächlich  in  der  Ebene 
und  im  Hügellande.  Die  Hauptverbreitung  hat  diese  auch  in 
den  südlichen  und  östlichen  Nachbarländern  Kärntens  vor- 
kommende Pflanze  im  Jauntale,  also  im  östlichen  Kärnten,  und 
reicht  von  dort  nördlich  bis  in  das  Görtschitztal  und  zum 
Krappfelde.  Ein  zweites  Besiedlungsgebiet  liegt  bei  Villach  und 
im  Gailtale,  entlang  des  Südhanges  der  Gailtaler  Alpen.  Merk- 
würdig ist  es,  daß  kein  Standort  dieser  Pflanze  im  Rosentale 
bekannt  geworden  ist,  der  beide  Verbreitungsgebiete  verbinden 
würde,  was  auch  der  gewöhnlichen  Wanderrichtung  pontischer 
Steppenpflanzen  von  Osten  nach  Westen  entsprechen  würde. 
Das  isolierte  Vorkommen  der  Pflanze  bei  Tiffen,  Ober-Vellach, 
Ober-Drauburg  kann  jedoch  nicht  auf  eine  Einschleppung 
zurückgeführt  werden,  wie. ich  mich  an  den  betreffenden  Stand- 
orten durch  Augenschein  überzeugte.  Nach  Gummern  im  Drau- 
tale  (nordwestlich  von  Villach)  und  ins  (obere?)  Glantal  gelangte 
die  Pflanze  nach  .Scharfetter^  durch  den  Straßenbau. 

Ins  Canaltal  dürfte  sie  von  Süden  her,  nach  Klagenfurt 
durch  Einschleppung  gelangt  sein. 

Slsynibrlum  Colunmae  Jacqu.  wurde  schon  von 
Wulfen  bei  Klagenfurt  beobachtet;  dasselbe  gilt  von  Corian- 
driiin  satiimm  L.,  welche  Gartenpflanze  derselbe  dort  ebenfalls 
verwildert  antraf;  »sponte  recrescens  extra  eosdem  (hortos)  ex 
delatis  eo  seminibus«  (Wulfen,  Fl.  Nor.,  p.  363). 

B.  Wild  vorkommende  Arten  (siehe  Karte  II,  III). 

a)  Betrachten  wir  aus  der  Zahl  derselben  zuerst  jene 
pontischen  Gewächse,  die  an  ganz  isolierten  Standorten, 
und  zwar  nur  in  einem  der  angenommenen  Bezirke 
Kärntens    vorkommen.    In    ihrer  nachfolgenden  Liste  sind 

1  Schar  fett  er,  in  Ost.  Bot.  Zeit.  (1908),  p.  404. 
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jene  Arten,  welche  nordwärts  die  Linie  Gail — Untere  Drau  mit  *, 
jene,  welche  die  Drau  nirgends  überschreiten,  mit  **  bezeichnet. 
Demnach  finden  sich  die  unbezeichneten  Arten  nur  nördlich 
der  Drau  (d.  h.  in  den  Bezirken  I  bis  XVI). 


*-)«• 
** 


Stipa  2>emir<fa  L. 

St.  capillata  L. 

Sc  sie}  'la   aiitumualis 

F.  Schltz. 
Fest II ca  valesiaca  Schi. 
F.  stenantha  Rieht. 
Scirpus     carmoUciis 

Neilr. 
Veratruni  iiigfiuu  L. 
Omithogalum     teuui- 

folhini  Guss. 
Polygonatnmlatifollum 

Desf. 
Quer  Ulis    laniigh  losa 

Thuill. 
Stellaria  bulbosa  Wlf. 
Alsine  setacea  M.  K. 
Cerastiuni  silvaticutn 

W.  K. 
C  grandiflo7'iuu  W.  K. 
C.  tonientosuni  L. 
Sileue  ItaUca  Pers. 
DfaritJi  US    couipactus 

Kit. 
Hellehorus  odorus  W.  K. 
Uialictriim  foetiduin  L. 
CorydaUs    ochi^oleiica 

Koch. 
Morlpa    Ifpi^^ensis 

Reich. 
Cytisus  rafisbonensis 

Schaeff. 
Oxytropis  pilosa  DC. 


Coronilla  coronafa  L. 
Vi'eia  grandiflora  Scop. 
Euphorbia  polychroma 

A.  Kern. 
E.  earnioUca  Jacqu. 
Hypericum    elegan^'^ 

Steph. 
Viola  Zoysii  Wlf. 
Orlaya    grandifolia 

Hoffm. 
Oenauthe  silaifolia  M.  B. 
Peueedanum  alsatieum 

L. 
Siler  trilobum  Scop. 
Gentiana  lutea  L.   v.  sym- 

phyai idra  M u  r b . 
Get itiai la    tergestiua 

Beck 
Oniphalodesscorpioides 

Lam. 
Satureja  grandißora 

Scheele 
S.  inontana  L. 
Staehys  Karstiana  Hand. 

Maz. 
Verbascum    ph o et li- 

ceum  L. 
Verofiica  prostrata  L. 
Orobanche    arenaria 

Borkh. 
Galiurn  Schultesii  Vest. 
Knautia  Fleischmanni 

Reich. 
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ScaMosa  graminifoUa  L. 
Campanula  bouoniensis 

L. 
Aster  linosyris  Bernh. 
Artemi sia poutica  L. 


IniiUi  eiisifolia  L. 

Cetitaurea  jacea  L.    v.  atv- 

gustifolia  G.  Beck. 
SoncJius  paluster  L. 


Von  diesen  überschritten  somit  21  Arten  (*)  nordwärts 
weder  die  Gail  noch  die  Draulinie  von  Villach  bis  Unter-Drau- 
burg. 

Hiervon  finden  sich  in  den  Karnischen  Alpen  Festuca 
stenantha  Rieht,  und  Oenanthe  silaifolia  M.  B.  Erstere  ist 
eine  subalpine  Felsenpflanze  mit  noch  wenig  klargestellter  Ver- 
breitung, letztere  eine  Wiesenpflanze  der  Karstländer,  von  wo 
ihr  Ursprung  wohl  angenommen  werden  kann. 

Es  ist  ferner  nicht  schwierig  zu  erkennen,  daß 

Moripa  Upizi^ensis  Reich. 
Satiireja  montmui  L. 
Stachys  Karstimia  Hand.  Maz. 
Knautia  Fleiselimanni  Reich. 
Scabiosa  graminifoUa  L., 

welche  trockenes  Gelände  und  Bergwiesen  lieben,  auf  der 
natürlichen  Wanderstraße  durch  das  Canaltal  aus  dem  Friaul, 
also  von  Süden  her  nach  Kärnten  gelangt  sind.  Das  wird  auch 
einerseits  durch  ihr  Vorkommen  in  Kram  und  andrerseits  durch 
ihr  Fehlen  in  Steiermark  bekräftigt.  Derselbe  Ursprung  ist  auch 
für  Dianthus  compactus  Kit.  wahrscheinlich,  der  zwar  in 
den  Nachbarländern  nicht  beobachtet  wurde,  abei"  mit  J>.  haV' 
hatus  L.  nahe  verwandt  ist. 

Auch  von  den  übrigen  bloß  in  den  Raibler  Alpen  und  den 
Karawanken  in  Kärnten  vorkommenden  Arten  ist  die  Provenienz 
aus  den  Karstländern  und  den  südlichen  Gebieten,  wo  sie  ver- 
breitet sind,  ebenfalls  klar.  Vier  sind  hiervon  Karstwaldpflanzen, 
die  zwar  auch  nach  Steiermark  reichen,  nämlich 

Cerastiuni  silvatlcum  W.  K. 
Yicia  grandifolia  Scop. 
Eiiphorhia  carniolica  Jacqu. 
Satureja  grandifolia  Scheele. 
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Fünf  sind  Buschwerkspflanzen  des  Karstlandes,  nämlich 

Helleborus  odorus  W.  K. 
Thalietnt/))i  foetidum  L. 
Siler  trilobuf})  Scop. 
GaUiini  Schult esU  Vest 
Inula  ensifolia  L., 

die   auch   in  Steiermark  gefunden  wurden,  und  nur  drei  sind 
illyrische  Hoch-  und  Vorgebirgspflanzen,  wie 

Cerasthiin  tomentosii/in  L. 

Viola  Zoysil  Wlf. 

Gentiana  lutea  L.  v.  symphyandra  Murb., 

die  in  Steiermark  fehlen. 

Bloß  in  den  Gailtaler  Alpen  kommen  nachfolgende  pontische 
Pflanzen  vor: 

^  Stipa  pennata  L. 

^  Veratriirn  niffviim  L. 

^  OrnitJiogalHui  teuiiifolimu  Guss. 

°  CytisKS  ratisbonensis  Schaeff. 

°  Euphorbia  poly ehr oiua  A.  Kern. 

'^  Orlaya  grandiflora  Hoffm. 
Veroriica  prostrata  L. 

Von  diesen  finden  sich  die  mit  ^  bezeichneten  Arten  auch 
in  Steiermark  und  Friaul,  respektive  im  Karste  vor,  während 
die  mit  °  versehenen  der  Steiermark  fehlen.  Ihre  Herkunft  ist 
wohl  aus  Süden  anzunehmen,  da  dort  ihre  nächstliegenden 
Standorte  beobachtet  werden.  Die  letztgenannte  Art,  Veronica 
prostrata  L.,  fehlt  hingegen  den  südlichen  Nachbarländern 
und  ist  sicherlich  östhchen  Ursprungs.  Auch  Hypericum 
elegaiis  Steph.,  das  in  den  Raibler  Alpen  am  Wege  nach  Kalt- 
wasser bei  Tarvis  gefunden  worden  sein  soll,  ist  östlichen 
Ursprungs,  fehlt  aber  sowohl  den  östlichen  als  den  südlichen 
Nachbarländern. 

Auch  in  Steiermark  und  Krain  finden  sich 

Peucedauum  alsatieiun  L. 
Verbascuin  phoemceiini  L. 
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Centaurea  jacea  v.  angustifoUa  Beck 
Sofichus  palustr^is  L.; 

sie  können  daher  von  beiden  Ländern  herstammen. 

Das  Vorkommen  der  Alsine  setaeea  Wk.  hingegen  ist 
wohl  in  Zweifel  zu  ziehen,  da  die  Pflanze  weder  in  einem  öst- 
lichen noch  südlichen  Lande  beobachtet  wurde.  Ist  ihr  Vor- 
kommen in  Kärnten  in  der  Tat  nachgewiesen,  so  kann  sie  nach 
ihrer  sonstigen  Verbreitung  wohl  nur  aus  dem  Osten  stammen. 

Die  nur  nördlich  der  Drau  ganz  vereinzelt  vorkommenden 

Arten: 

Scirpus  carniolicus  Neilr. 
Quercus  lanuglnosa  Thuill. 
Stellaria  hulbosa  Wlf. 
Sflene  italica  Pers. 
Corydalls  ocJiroleiica  Koch 
Coronilla  coronata  L. 
Gentiana  tevgestina  G.  Beck 
Artemisia  pontica  L. 
Aster  Unosyris  Bernh., 

meist  Karstpflanzen,  deren  Standorte  sich  jedoch  mit  Ausnahme 
jenes  von  Corydalis  ochroleuca  Koch  nicht  weit  von  der 
Drau  nordwärts  entfernen,  sind  südlicher  Herkunft. 

Hingegen  weisen  die  noch  übrigbleibenden  Arten  mit 
einem  Standorte  auf  den  Osten  als  ihr  Herkunftsland.  Das 
illyrisch-montane  Cei'asthim  grandiflorum  W.  K.  auf  der 
Pasterze  bedarf  wohl  erst  der  Bestätigung. 

b)  Pontische  Arten,  die  in  mehreren  Bezirken  und 
an  mehreren  Standorten  vorkommen. 

1.  Dazu  gehören  Arten,  welche  nur  im  südlichen  Teile 
Kärntens  derart  verbreitet  sind,  daß  sie  nirgends  die 
Drau  nordwärts  überschreiten. 

Es  sind  zu  nennen  {mo  illyrisch-montan,  *  haben  die  Gail 
nordwärts  überschritten): 

*  mo  Asplenium  fissuni  Kit. 

*  JPlnus  tiigra  Arn. 

*  Danthonia  calycina  Reich. 
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*  iiio   Koelerlft  eriostarJu/a  Panc. 
mo  Alliuiif  ochroleur}ini  W.  I\. 

Gladiolus  iUyricus  Koch. 

*  Silene  nufans  L.  v.  livkla  Otth. 

*  Epitnedlutn  alpinmu  L. 

*  Aethiouenid  saxatUe  R.  Br. 
mo  Genista  radUita  Scop. 

*  AsfragalHs  onoJn'yehls  L. 
mo  Geraniiim  macroi'vhi^uni  L. 
7W0  I/inwni  juliciim  Hayek 

mo  Hhamnus  fallax  Boiss. 

Polygcda  forojidense  A.  Kern. 

*  mo  Astrantia  cariuoUca  Wlf. 

mo  Athamanta  Hay naldiana  Borb.  Uechtr. 

*  Wepeta  nuda  L. 

*  Verhascuni  lanatnm  Schrad. 
mo  ScrojyJiidarici  SeopolU  Hoppe 

*  Galiuni  purpureum  L. 

*  Kiiautia  dryniela  Heuff. 

*  mo  DoroiUcfim  cordatuin  Schltz. 
mo  Scorzotiera  rosea  W.  K. 

Darunter  sind  die  mit  mo  bezeichneten  illyrisch-montan^ 
also  Voralpen-  und  Hochgebirgspflanzen,  die  sich  von  den 
illyrischen  Gebirgen  bis  in  die  Karawanken,  Raibler  Alpen  und 
Karnischen  Alpen  verbreiteten.  Die  Gail  überschritten  hiervon 

nur 

Asplenimn  fissuni  Kit., 

Koeleria  eriosfachya  Panc., 

Astrantia  camiolica  Wlf. 
und 

Doroiiieum  cordatum  Schltz., 

die  in  den  Gailtaler  Alpen  Standorte  aufweisen.  Auffallend  ist 
ferner,  daß  Genista  radiata  Scop.,  Geranitim  niacro- 
rrhizum  L.,  Athamanta  Haynaldlana  Borb.  Uechtr.  und 
Doronicwn  cordatum  Schltz.  in  den  Karawanken  noch 
nicht  nachgewiesen  wurden,  während  sie  in  den  Raibler  und 
Karnischen  Alpen  und,  wie  oben  erwähnt,  zum  Teil  selbst  in 
den  Gailtaler  Alpen  vorkommen. 
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Die  anderen  Arten  sind  in  den  Karstländern  und  im 
illyrischen  Gebiete  verbreitet,  so  daß  ihr  Stammland  und  ihre 
Herkunft  keinem  Zweifel  unterliegen. 

Die  mit  *  bezeichneten  Arten  überschritten  die  Gail  und 
finden  sich  noch  im  Gebiete  der  Gailtaler  Alpen. 

In   dieses  Gebiet  ist  aber  augh   noch  eine  Reihe  anderer 
pontischer  Gewächse  vorgedrungen,   deren  Herkunft  aus  den 
Karstländern  unzweifelhaft  ist,  die  aber  auch  die  Drau  an  ein- 
zelnen Stellen  überschritten.  Dazu  gehören: 
Hierochloe  Jiirta  Haj^, 
Lilium  rariiiolicum  Bern., 

Omlthogalum  pyre/naicum  L.  mit  der  Wa.{-.  flavescenSf 
Muscarl  hotryoides  Mill., 
Asparagus  tenuifolius  Lam. 
und  die  illyrisch-montane 

Saxifraga  incrustata  Vest, 
die  noch  auf  der  Krebenzen  (?)  und   auf  der  Zunderwand  vor- 
kommen soll. 

2.  Eine  weitere  Reihe  von  pontischen  Pflanzen,  welche  im 
Süden  Kärntens  verbreitet  und  sicherlich  südlichen  Ursprungs 
sind,  haben  die  Drau  überschritten  und  sich  nordwärts 
des  Flusses  mehrfach  angesiedelt.  Man  kann  bei  der  Betrachtung 
unserer  Verbreitungstabelle  leicht  entnehmen,  daß  deren  Aus- 
breitung zum  Teil  nur  im  östlichen,  zum  Teil  im  mittleren 
Kärnten  in  die  Sattnitz  und  endlich  auch  teilweise  im  westlichen 
Kärnten  aus  dem  Canaltale  und  \'on  den  Gailtaler  Alpen  aus 
gegen  Norden,  und  zwar  unter  Anlehnung  an  die  vorhandenen 
Berglandschaften  erfolgte. 

Von  diesen  reichen  nach  Ostkärnten: 


Hierochloe  hirta  Hay. 
Scilla  bifoliu  L. 
Muscari  hofryoldes  Mill. 
Iris  gramiuea  L. 
Anacamptis  pyramlda' 

lis  Rieh. 
Silene  nutans  L.   y.  lividii 

Otth. 


Mellehorus  viridis  L. 
Falsatilla    tn ontana 

Rchb. 
Thlaspi  praecox  Wlf. 
Medicago    curstimisis 

Wlf. 
Vicia  oroboides  Wlf. 
Linuni  hirsntiim  L. 
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Cariluiis  cavduelis  Gren. 
Cii  'S  tun  i   paucifloruni 

Spr. 
Centaurea    varlegata 

Lam. 
Aposeris  foetida  Less. 


Eiionymus  verrucosa 

Scop. 
Shaninus    saxatills 

Jacqu. 
Lamiuui  orvcda  L. 
Veronica  austriaca  L. 
Knautia  pnrpurea  Borb. 
*  Momogyne  silvestris 

Cass. 

In 'der  Verbreitung  der  mit  *  bezeichneten  Arten  läßt  sich 
die  Verbindung  ihrer  Standorte  in  den  Karawanken  bis  ins 
La\'anttal  und  in  die  Kalkberge  bei  St.  Paul  verfolgen.  Nur 
wenige  Arten  greifen  auch  noch  weiter  in  das  Gebiet  (V) 
zwischen  der  Glan  und  der  Gurk  ein,  welches  Gebiet  sie  nicht 
auf  dem  näheren  Wege  über  die  Sattnitz  (X)  erreicht  haben 
dürften,  sondern  aus  dem  Lavanttale,  wiewohl  Zvvischenstationen 
aus  dem  Gebiete  III  nicht  bekannt  geworden  sind.  Es  sind  dies 

Pulsatilla  nio^itana  Rchb. 
Rhamniis  saxatilis  Jacqu. 
Centaurea  varfegata  Lam. 

In  die  Sattnitz  und  von  hier  in  die  Klagenfurter  Umgebung 
nahm  ebenfalls  eine  größere  Zahl  von  Pflanzenarten  aus  dem 
Süden  ihre  Wanderung  und  gelangte  dann  weiter  nordwärts  in 
die  Gebiete  XI  und  XII.  Es  sind  dies: 


Lilium  carnfoUcuiii  Bernh. 
3Iuscarl  botryoides  Mill. 
Auacamptis    pyramidalis 

Rieh. 
Ai  'em  onia     agrim  ono  ides 

Neck. 
Cytisus  lahurnum  L. 
Doryciiiuiu    gernianicuni 

Rouy 
Jledicago  carstieusis  Wlf. 
Hippocrepis  coniosa  L. 
Viria  oroboides  Wlf. 


Liiium  hirsutum  L. 
Etioiiynius  verrucosa  Scop. 
Hacquetia  epijjactis  DG. 
Peucedanum    ausfriacuin 

Koch 
jP.  pruteuicum  L. 
Laserp itiutn  peucedanoi- 

des  L. 
Lamiuni  orvala  L. 
Asperula  arisfata  L.  f. 
Hoiuogyne  silvestris  Cass. 
Carduus  carduelis  Gren. 
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Centatirea     Jilgresreii^'^        \  Aposen's  foetida  Less, 
Willd. 

Medi€(i(io  carstieiisis  Wlf.  erreichte  auf  diesem  Wege 
das  Hügelland  nördlich  des  Wörthersees. 

Einen  ähnlichen  Wanderzug  dürften  auch  vier  Arten  ge- 
nommen haben,  denen  die  Zvvischenstationen  in  der  Sattnitz 
fehlen,  nämlich  '    ^ 

Hacquetia  epipactis  DC, 

die  noch  bei  Weinberg  (XI)  gedeiht, 

Asperula  aristata  L.  f., 
welche  am  Ulrichsberge  (VIII)  gefunden  wurde, 

Carduus  ctwduelis  Gren., 

welche  Pflanze  auch  noch   vom  Gößgraben  (XIV)  angegeben 

wird  und 

Knautia  piirpurea  Borb ,, 

die  im  Canaltale  und  dann  nur  im  Kalkgebiete  zwischen  St.  Veit 
und  dem  Görtschitztale  vorkommt  und  nordwärts  bis  Friesach 
gewandert  ist. 

Endlich  im  westlichen  Kärnten  erreichten,  wie  später 
erläutert  werden  soll,  auf  dem  Wege  über  die  Gailtaler  Alpen 
folgende  Arten  die  südlichen  (linksseitigen)  Gehänge  des  oberen 
Drautales : 

Ji'is  (fvaniinea  L. 

Anacaniptis  pyramidcdis  Rieh. 

Aremonkt  agrhuonoides  Neck. 

Globulaf'ia  cordifolia  L. 

Galimn  aristatuni  L. 

Hingegen  gelangten  durch  das  Drautal  von  Villach  tal- 
aufwärts 

Omithogaluru  pyrenaicutn  L. 

bis  in  das  Liesertal, 

Aspat'agus  tenuifolms  Lam.   imd 
Honiogyne  silvestrls  Cass. 
bis  in  das  Afritzen-  und  Arriachtal,  und  die  ill^'risch-montane 
Sadcifraga  incrustata  Vest, 
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wie  schon  angegeben,  in  ähnlicher  Weise  zur  Zunderwand  und 
Krebenzen. 

Medicago  carstieiisis  Wlf.  dürfte  den  gleichen  Weg 
über  den  Gailbergsattel  ins  obere  Drautal  eingeschlagen  haben, 
doch  sind  Zwischenstationen  dieser  Pflanze  in  den  Gailtaler 
Alpen  nicht  bekannt. 

Man  kann  somit  von  den  genannten,  an  mehreren  Stand- 
orten vorkommenden  Arten  behaupten,  daß  sie  aus  dem 
Süden  stammen  und  aus  dem  Gebirgslande  südlich 
der  Drau  weiter  in  Kärnten  vorgedrungen  sind. 

3.  Die  in  Kärnten  nur  nördlich  der  Drau  vorkom- 
menden pontischen  Arten  verdienen  schon  ob  ihrer  Ver- 
breitung erhöhtes  pflanzengeographisches  Interesse. 

a.  Nur  in  Ostkärnten  kommen  folgende  Arten  vor: 

Carex  MicheUl  Host 
Mri/fhroninrn  dens  canis  L. 
Dentaria  trifolia  L. 
Alyssuni  transsylvanicum  Schur 

Potentilla  arenaria  Borkh.  (auch  noch  isoliert  im  Mölltale 

bei  Ober-Vellach  vorkommend). 
Authyllis  polyphylla  Kit. 
Primula  veris  L.  v.  canescetis  Opiz 
Artemisia  pontica  L. 

Vornehmlich     im     östlichen     Kärnten     finden     sich 
weiter: 
JPtflsatilla  nigricatis  Störk.  (^auch  noch  im  südlichen  Jaun- 

tale). 
Alyssuni  montanitni  L. 
Scabiosa  ochroleuca  L.  (siehe  oben  p.  645). 

Gegen  die  Annahme,  daß  diese  Pflanzen  aus  den  östlichen 
Nachbarländern,  also  zunächst  aus  Steiermark  stammen,  wo  sie 
sämtlich  in  Mittel-  und  Untersteiermark  nachgewiesen  wurden, 
ergibt  sich  eigentlich  nur  bei  Alyssuni  montamuni  L.  ein 
Bedenken,  da  diese  Art  in  Steiermark  nicht  typisch,  sondern  in 
anderen  Formen  vorkommt.^  Doch   ist   auch  das  Vorkommen 


1  Vgl.  Hayek,  Flora  Steierm.,  I,  p.  507. 
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des  typischen  Alyssiim'  inontanuni  L.  noch  nicht  einwand- 
frei verbürgt,  da  auf  Alyssum  transsylvauicurn  Schur  in 
Kärnten  zumeist  nicht  geachtet  wurde.  A.  transsylvanicuni 
kommt  auch  in  Steiermark  gerade  so  wie  in  Kärnten,  nur  lokali- 
siert im  Murtale  zwischen  Brück  a.  d.  Mur  und  Gratwein  vor,  so 
daß  ein  Schluß  auf  Einwanderung  der  beiden  Alysstini-Miev. 
von  Osten  her  nicht  einwandfrei  gemacht  werden  kann. 

Auch  das  Verkommen  der  AiithylUs  polyphylla  Kit.  in 
Kärnten,  die  in  Steiermark  selten  ist  und  zum  Teil  nur  ein- 
geschleppt vorkommt,  ist  nicht  ohne  weiteres  auf  eine  von  Osten 
her  erfolgte  Einwanderung  zurückzuführen,  da  der  Standort 
einer  Einschleppung  widerspricht. 

Gegen  die  Herkunft  der  in  Steiermark  häufigen  Arten 
Andropogon  ischaemiini  L.  und  Scabiosa  ochroleiica  L. 
aus  dem  Osten  liegt  kein  Bedenken  vor. 

ß.  Eine  zweite  Reihe  nördlich  der  Drau  isoliert  vorkom- 
mender pontischer  Arten  fehlt  dem  Osten  Kärntens.  Es  sind  dies: 

Cyperus  Michelfanus  Link 
Carex  nitida  Host 
Orchis  ixülens  L. 
lonorchis  abortivtts  G.  Beck 
Anthyllis  Jacquini  A.  Kern. 
Succisella  Inflexa  G.  Beck. 

Von  diesen  ist  in  Steiermark  nur  die  letztgenannte  Pflanze 
häufiger  und  auch  Orchis  iHillens  L.  kommt  zerstreut  vor. 
Alle  anderen  sind  in  Steiermark  auf  ganz  beschränkten  Örtlich- 
keiten nachgewiesen  worden,  so  daß  jeder  Zusammenhang  mit 
den  kärntnerischen  Standorten  fehlt  und  auch  unwahrscheinlich 
ist,  weil  die  genannten  Pflanzen  im  östlichen  Kärnten  fehlen. 

Wenn  man  das  Vorkommen  der  genannten  Pflanzen  in  den 
Nachbarländern  prüft,  so  kommen 

Carex  nitida  Host, 
lonorchis  dbortivus  Beck 

und  die  illyrisch-montane 

Anthyllis  Jacquini  A.  Kern. 
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auch  in  Friaul  und  im  österreichischen  Karste  nur  zerstreut  vor 
und  werden  erst  in  den  illyrischen  Ländern  häufiger. 

Cyperus  Michelfanus  Link,  ist  eine  offenbar  durch 
Wasservögel  verbreitete  Art  unsteter  Besiedelung.  Die  Pflanze 
fehlt  in  Friaul  und  ist  auch  aus  der  Umgebung  von  Triest 
(Zaule)  wieder  verschwunden.  Ihr  Ursprung  bleibt  daher 
zweifelhaft. 

Es  gelingt  also  nicht,  die  Herkunft  der  genannten  Arten 
aus  einem  der  Nachbarländer,  wo  sie  zumeist  ganz  lokalisiert 
vorkommen,  zu  bekräftigen. 

c.  In  Kärnten  weit  \'erbreitete  pontische  Arten. 

1.  Von  einem  Teile  der  noch  der  Besprechung  erijbrigenden 
pontischen  Arten,  die  in  Kärnten  weiter  verbreitet  sind,  kann 
man  den  Ausgang  ihrer  Verbreitung  aus  dem  Gebiete  südlich 
der  Drau  annehmen,  von  wo  sie  die  VVeiterwanderung  in  das 
Gebiet  zwischen  der  Drau  und  Glan  (VIII  bis  XII)  und  auch  im 
östlichen  Kärnten  in  das  Gebiet  der  Lavant,  Gurk  und  Metnitz 
(I  bis  VII)  fortsetzten.  Es  sind  dies: 

Cleniatis  recta  L. 

Cytisus  nigricans  L. 

C  Jiirsutus  L. 

C.  supinus  L. 

Trifolium  ochroleucum  Huds. 

Seselinia  austriaca  G.  Beck 

Verhascuni  hlattaria  L. 

2.  Noch  weiter  strahlen  aus  demselben  Gebiete  nach  Norden, 
d.  h.  ins  Lieser-,  Moll-  und  obere  Drautal  aus: 

Ostrya  carpinifolia  Scop. 
JDianthus  harbatus  L. 
Seduni  glaucum  Kit. 
Chainaeneriuni  jmlustre  Scop. 
Chaeropliylluni  aureuni  L. 
Fraxinus  ornus  L. 
Gcutiana  iitriciilosa  L.  (montan). 
Prunella  laciniata  L. 
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Careoc,  huntllis  Leyss.  ist  unter  ähnlicher  Wanderung 
nach  Ostkärnten  und  in  das  Möli-  und  Drautal  gelangt. 

Man  geht  nicht  fehl,  wenn  man  die  Herkunft  dieser  Pflanzen 
vom  Süden  her  festhält;  aber  die  genannten  Pflanzen  sind  auch 
in  der  angrenzenden  Steiermark  verbreitet  und  dort  zum  Teile 
häufig,  ferner  auch  in  Krain  nachgewiesen,  so  daß  auch  eine 
Herkunft  aus  dem  Südosten  angenommen  werden  kann,  um  so 
mehr  als  sich  die  genannten  Pflanzen,  mit  Ausnahme  des 
{Jhaerophylliini  aureum  L.,  in  den  der  Steiermark  zunächst 
liegenden  Gebieten  Kärntens  vorfinden. 

Das  trifft  besonders  zu  für  die  beiden  charakteristischen 
Karstgehölze:  die  Hopfenbuche  (Ostrya  carpitilfolia  Scop.j 
und  die  Mannaesche  {Fraxinus  ortius  L.),  deren  Verbreitung 
in  Kärnten   die  größte  pflanzengeographische  Beachtung   ver 
dient.  (Siehe  die  Karte  auf  Taf.  II.) 

Die  Hopfenbuche  läßt  einen  Zusammenhang  sowohl  ihrer 
Standorte  im  Canaltale  mit  jener  des  Friauls,  als  auch  jener  im 
Oailitztale  mit  jenen  des  Küstenlandes^  erkennen,  hat  sich 
durch  das  Gailtal  über  den  Gailberg  (970  m)  bis  ins  obere  Drau- 
tal (XVI)  nach  Ober-Drauburg  verbreitet  und  hält  dort  erst  in 
Tirol  die  äußersten  Stationen  bei  Nörsach  und  an  der  rechten 
Talseite  bei  Nikolsdorf.^  Ihr  Vordringen  im  Gitschtale  bis  Weiß- 
briach  und  im  Bleiberger  Tale  hatte  keine  Besiedelung  des  Drau- 
tales  von  Ober-Drauburg  bis  gegen  Villach  zur  Folge  gehabt, 
obwohl  der  Kreuzbergsattel  (1096  w)  und  die  Paßhöhe  bei  Blei- 
berg mit  938«?  bezüglich  ihrer  Erhebung  dem  Wandervermögen 
der  Hopfenbuche  seinerzeit  wohl  kein  Hindernis  darboten. 
Auch  trotz  des  häufigen  Vorkommens  der  Hopfenbuche  am 
Süd-  und  Ostfuße  der  Villacheralpe  scheint  sie  nicht  ins  Drau- 
tal von  Villach  aus  aufwärts  gegen  Paternion  vorgedrungen  zu 
sein,  denn  sie  findet  sich  nur  noch  bei  Rubland  im  Koflach- 
.graben  bei  700  m,  wohin  sie  vielleicht  über  die  Windische  Höhe 
(1102  w)  bei  St.  Stefan  aus  dem  Gailtale  gelangt  sein  kann.  Bei 
Ober-Vellach  ist  sie  nach  Angabe  Pacher's  nur  gepflanzt.  Der 


1  G.  V.  Beck,  Vegetationsstudien  in  den  Ostalpen,  I,  a.  a.  O.,  p.  ISOUff. 
-  G.  V.  Beck,  Die  Vegetation   der  letzten  Interglazialperiode   in  Lotos, 
LVI  (1908),  p.  121. 
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Standort  bei  Kanning  ist  ganz  isoliert  und  der  einzige  nördlich 
der  Drau  im  mittleren  Kärnten.  Näheres  ist  mir  von  diesem 
Standorte  nicht  bekannt  geworden. 

Am  Südhange  der  Sattnitz,  namentlich  bei  Schloß  Hollen- 
burg und  Maria  Rain  zeigt  sich  die  Hopfenbuche  noch  reichlich 
auf  den  diluvialen  Nagelfluhabhängen,  sonst  nur  noch  zerstreut 
bei  Gurnitz  und  endlich  noch  an  den  Nordgehängen  des 
Wörthersees  bei  Pörtschach. 

Ich  möchte  diese  Standorte  nicht  mit  dem  zerstreuten  Vor- 
kommen der  Hopfenbuche  in  den  Karawanken  in  Zusammen- 
hang bringen,  sondern  sie  von  ihrem  Vorkommen  am  Fuße  der 
Villacheralpe  und  bei  Arnoldstein  ableiten.  Die  Hopfenbuche 
wäre  also  nach  ihrem  Eindringen  in  die  Villacher  Gegend  im 
Drautale  abwärts  gegen  Osten  gewandert. 

Nun  bleiben  aber  noch  Areale  der  Hopfenbuche  in  Ost- 
kärnten  übrig,  die  völlig  isoliert  Hegen.  Reichlich  findet  sie  sich 
nämlich  auf  den  Kalken  im  Görtschitztale  von  St.  Johann  am 
Brückl^  über  Eberstein  bis  zum  Horenberg  und  dann  an  öst- 
lichster Stelle  im  unteren  Lavanttale  am  Burgstall  bei  Lavamünd 
und  auf  den  Kalkbergen  südlich  von  St.  Paul.  Wenn  sie 
v.  Josch  auch  von  Bleiburg  (ob  nicht  Bleiberg?)  angibt,  so 
können  diese  Standorte  weder  mit  jenen  der  Karawanken  noch 
mit  jenen  der  Sattnitz  in  Zusammenhang  gebracht  werden,  wohl 
aber  mit  jenen  des  Nachbarlandes  Steiermark.  Hier  ist  die 
Hopfenbuche  mit  Ausnahme  des  bekannten  Standortes  in  der 
Weizklamm  nur  südlich  der  Drau  bekannt-  und  die  für  Kärnten 
nächsten  Standorte  liegen  in  Untersteiermark  bei  Windischgraz 
und  weiter  gegen  Südosten  bei  Wöllan,  Weitenstein,  Gonobitz 
und  anderen  Orten.  Es  ist  daher  klar,  daß  die  Hopfenbuche 
durch  das  Mißlingtal  nach  Kärnten,  und  zwar  zuerst  in  das 
Drau-  und  dann  in  das  Lavanttal  eingedrungen  ist.  Ob  sich 
dann  die  Wanderung  auch  in  das  Görtschitztal  weiter  gegen 
Nordwest  erstreckte,  wäre  ob  des  Mangels  von  Standorten 
schwer  zu  sagen,  wenn  nicht  die  Mannaesche  die  bejahende 
Aufklärung  geben  würde. 


1  Hier  wird  die  Hopfenbuche  auch  »Haselbuche«  genannt. 
'i  Fritsch  K.,  Die  Hopfenbuche,  ihre  Nomenklatur  und  ihre  Verbreitung 
in  Steiermark.  Mitt.  naturw.  Ver.  Steierm.  (1904),  p.  102. 

Sitzb.  d.  mathem. -naturw.  Kl.;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  53 
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Die  nördlichsten  Standorte  der  Hopfenbuclie  liegen  somit 
in  Kärnten  nächst  Kanning  bei  46°  52'  und  Eberstein  bei  46°  50' 
nördlicher  Breite  fast  um  1°  südlicher  als  in  Steiermark  (Weiz- 
klamm  47°  14',). 

Ihr  Aufstieg  im  Gebirge  ist  kein  bedeutender.  In  Kärnten 
erreicht  sie  auf  diesem  meist  kaum  die  Seehöhe  von  1000  bis 
1100  w.  Bei  Raibl,  wie  im  Savetale  Krains  gedeiht  sie  ebenfalls 
noch  bei  1100  in.}  bei  Laas  ober  Kötschach  fand  sie  v.  Jabor- 
negg  noch  in  einer  Seehöhe  von  1280  w.  An  den  nordseitigen 
Lagen  der  Gebirge  und  in  kühlen  Schluchten  bleibt  sie  weit 
unter  1000  w  Seehöhe  stehen. 

Im  allgemeinen  möchte  ich  der  Ansicht  Scharfetter's- 
nicht  zustimmen,  daß  die  Hopfenbuche  in  Kärnten  »heute  nur 
an  dieser  oder  jener  besonders  begünstigten  Stelle  ein  kümmer- 
liches Dasein  führe«,  da  ich  sie  an  so  vielen  Stellen  in  zahl- 
reichen, schönen  und  fruchtenden  Bäumen  gesehen  habe.  Daß 
sie  aber  ehemals  eine  stärkere  Verbreitung,  namentlich  aber 
ein  geschlossenes  Vorkommen  in  Kärnten  besaß,  wird  durch 
die  Verbreitung  der  Mannaesche,  ihrer  steten  Begleiterin,  er- 
wiesen. 

Mit  der  Mannaesche  {Fraxiniis  ornns  L.)  verhält  es  sich 
geradeso  wie  mit  der  Hopfenbuche  (siehe  Kärtchen  II).  Sie  ist 
ihre  getreue  Gefährtin,  aber  auch  an  manchen  Stellen  allein 
vorgefunden  worden. 

Die  Mannaesche  reicht  im  Lavanttale  nördlich  bis  zum 
Herzogsberg  bei  St.  Paul  und  in  das  Granitztal,  findet  sich  dann 
am  Südfuße  der  Saualpe  von  Griffen  bis  St.  Johann  am  Brückl 
und  im  Görtschitztale  bis  Eberstein.  Dann  greift  sie  allein  gegen 
Westen  über  die  Gurk  nach  Hochosterwitz  und  auf  die  Weiße 
Wand  bei  Launsdorf.  In  der  Sattnitz  ist  sie  weiter  verbreitet  als 
die  Hopfenbuche.  Reichlich  gedeiht  sie  aber  mit  ihrer  Gefährtin 
bei  Ober-Drauburg  bis  Tirol,  im  Gail-,  Canal-  und  Gailitztale, 
bei  Arnoldstein   und   in   den   Karawanken.   Nur   bei   Mauthen, 


1  Krasan,  Die  Erdwärme  als  pflanzengeographischer  Faktor,  in  Engler, 
Botan.  Jahrb.,  II  (1881),  p.  236,  239;  auch  Beck,  Vegetationsstudien,  I,  a.  a.  0. 
p.  1501. 

2  Scharfeiter,  in  Österr.  Bot.  Zeit.  (1908),  p.  403. 
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Raibl,  Bleiburg  kommt  sie  in  der  Begleitung  der  Hopfenbuche 
nicht  vor. 

Sie  hat  also  sicher,  da  sie  auch  in  Untersteiermark  die 
Standorte  mit  der  Hopfenbuche  teilt ^  und  in  den  südlichen 
Nachbarländern  häufig  vorkommt,  denselben  Wanderweg  wie 
die  Hopfenbuche  eingeschlagen,  d.  h.  sie  stammt  teils  aus  den 
südlichen  Nachbarländern,  teils  aus  Untersteiermark. 

3.  Zum  Schlüsse  erübrigen  noch  jene  pontischen  Pflanzen, 
die  als  häufig  und  weit  verbreitet  zu  bezeichnen  sind.  Es 
sind  dies: 

Tunica  saxifraga  Scop. 

Geraniiim  phaemn  L. 

Seseli  annuuni  L. 

Peucedaiium,  oreoselinimi  Mch. 

Galeopsls  pubescens  Bess. 

Stachys  recta  L. 

Salvia  verticillata  L.  (zum  Teil  auch  eingeschleppt) 

Thj/nius  ovalus  Mill. 

und  die  waldbewohnenden  Kreuzblütler 

Cardaniine  tvifoUa  L.  und 
Uentaria  enneaphyllos  L., 

die  auch  in  den  Nachbarländern  Steiermark,  Krain,  Küstenland 
und  Friau!  häufig  angetroffen  werden.  Wenn  einige  in  diesen 
Ländern  auch  streckenweise  fehlen,  wie  Cardaniine  tri- 
folia  L.  und  Geraniuni  phaewin  L.  im  Triester  Karste,  oder 
wie  Seseli  annun^n  L.  recht  zerstreut  gefunden  werden,  so 
ist  die  Herkunft  dieser  Arten  aus  dem  Süden  oder  Osten  wohl 
unbestreitbar. 

4.  Eine  weitere  Reihe  von  pontischen  Pflanzen  zeigt  Besiede- 
lungsplätze,  die  so  zerstreut  liegen,  daß  ein  Anschluß  an  jene 
der  Nachbarländer  gegenwärtig  nicht  entnommen  werden  kann. 
Dazu  gehören: 

Avenastruin  pratense  Jess. 
Carex  pilosa  Scop. 


Vgl.  Hayek,  Flora  von  Steiermark,  II,  p.  366. 
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Muscari  racemosum  Mill. 

Orchis  tridentatus  Scop. 

Sisymbriuni  strfetissiniiini  L. 

Mrymniuin  silvestre  A.  Kern. 

JPotentilla  cariescens  Bess. 

Onotiis  hircina  Jacqu. 

Medicago  niinlma  L. 

Vicia  incanci  Gouan 

lAnuni  ftavuni  L. 

Polygala  (unarurn  L. 

Mupliorhia  villosa  W.  K. 

Peucedanuni  cevvaria  Cuss. 

Omphalodes  vernum  Mch. 

MyoMotls  sjjcd'sfßora  Mik. 

Orthcuitha  lutea  A.  Kern. 

Asperula  glaiica  Bess.  (in  Krain  fehlend). 

ScaMosa  agvcstls  W.  K. 

Aster  ameUus  L. 

Achülea  colli  na  Beck. 

Senecio  rupestris  W.  K. 

/S.  7'ivularis  DC. 

Hcliinops  spiiaevocephalus  L. 

CfrsrtDii  paiinonlcinn  Gaud. 

Centaurea  scabiosa  L.  v.  coriacea. 

C.  macroptiloti  Borb. 

Chondi'illa  juncea  L. 

JUeraciiini  Bauhhii  Bess. 

Jf.  vacemosum  W.  K. 

Da  diese  Arten  sämtlich  in  den  östlichen  und  südlichen 
Nachbarländern  zumeist  auch  in  Friaul  vorkommen,  liegt  es 
nahe,  dort  auch  ihr  Heimatland  zu  suchen.  Hingegen  weisen 

Dianthus  plumarius  L. 
Viola  sepiiicola  Jord. 
Achillea  sefacea  W.  K., 

die  nur  aus  Steiermark  bekannt  sind,  auf  eine  Herkunft  von 
Osten. 
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Iris  variegata  L.,  aus  dem  Küstenlande  und  in  Friaul 
bekannt,  wird  dort  oft  der  Blumen  halber  als  Gartenzierpflanze 
gepflegt,  kann  daher  auch  in  Kärnten  möglicherweise  verwildert 
sein.  Sie  dürfte  wohl  aus  dem  Süden  stammen. 

Viola  ambiguaW.  K.  kommt  in  keinem  österreichischen 
Nachbarlande  vor.  Für  Friaul  wird  sie  zwar  als  V.  hirta  y  am- 
higtia  von  den  Gortani's  (Fl.  friul.,  II,  178)  angeführt.  Es  bleibt 
aber  bei  der  von  ihnen  angewandten,  von  der  üblichen  sehr 
erheblich  abweichenden  Artumgrenzung  sehr  fraglich,  ob  diese 
Art  in  der  Tat  in  Friaul  vorkomme.  Da  V.  amhigua  W.  K. 
überhaupt  eine  vielfach  mit  V.  hirta  L.  verwechselte  Art  dar- 
stellt, wäre  sie  auch  in  Kärnten  an  den  zwei  bekanntgegebenen, 
völlig  isolierten  Standorten  zu  bestätigen. 

Scabiosa  gramuiifia  L.  fehlt  der  Steiermark,  dürfte  daher 
aus  dem  Süden  stammen. 

Wir  haben  somit  die  Herkunft  der  223  Arten  pontischer 
Gewächse  nach  ihren  gegenwärtigen  Standorten  ermittelt.  Es 
sind  hiervon 

26(11  "7%)  östlichen  Ursprungs,  d.  h.  sie  stammen  aus  Steier- 
mark (0);i 

96(43*0%)  sind  aus  dem  Süden  (Krain,  Küstenland,  Friaul) 
eingewandert  (S); 

50(22-4%)  gelangten  aus  Untersteiermark  oder  Krain  nach 
Kärnten  (OS); 

22  (9 '9%)  sind   illyrische    Hochgebirgspflanzen,    somit   auch 

südöstlichen  Ursprungs  (in); 

23  (10*3Vo)  ^^^^  durch  den  menschlichen  Verkehr  eingeschleppt 

worden  (f); 
6    (2 '7*^/0)  sind  verwilderte  Gartenpflanzen  (0). 

V.  Die  Einwanderung  und  Erhaltung*  der  politischen 
Gewächse  in  Kärnten. 

Der  Erste,  welcher  die  Einwanderung  und  die  Erhaltung 
der  wärmeliebenden,  von  uns  als  pontisch  und  mediterran 
bezeichneten   Pflanzen   innerhalb   der  Alpen   aufzuklären   ver- 


1   Bezeichnung  in  der  Übersicht  auf  p.  756  ff. 
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suchte,  war  Nägeli.^  Er  hielt  eine  wärmere  Periode  als  die 
heutige  für  wahrscheinlich,  die  der  Eiszeit  ein  Ende  bereitete. 
Auf  diese  warme  Periode  folgte  aber  eine  neue  Abkühlung  in 
historischer  Zeit.  Darauf  verweist  die  Tatsache,  daß  vielfach  in 
den  Alpen  die  oberen  Wald-  und  Baumgrenzen  höher  lagen  als 
gegenwärtig  und  Nägeli  bringt  auch  die  sporadischen  Vor- 
kommnisse südlicher  Pflanzen  auf  der  Nordseite  der  Alpen 
damit  in  Zusammenhang,  indem  er  sie  als  Reste  aus  jener 
wärmeren  Zeit  auffaßt,  die  sich  an  einzelnen  Stellen  erhielten, 
während  sie  an  den  meisten  durch  die  darauf  folgende  und 
heute  regierende  kältere  Periode  verloren  gingen. 

H.  Christ  zog  jedoch  dieser  Hypothese  die  Annahme  der 
langsamen,  heute  noch  andauernden  Erwärmung  und  Aus- 
trocknung seit  der  letzten  Eiszeit  vor  und  damit  die  Auffassung 
der  südlichen  Pflanzenkolonien  im  cisalpinen  Gebiet  als  neu  ein- 
gedrungener und  vorgedrungener  Vorposten  und  meint  weiter,^ 
da  das  Klima  in  historischer  Zeit  jedenfalls  kontinentaler  und 
trockener  geworden  ist,  erscheint  das  Vordringen  südlicher 
Arten  erleichtert,  nicht  aber  deren  Verschwinden  infolge  von 
Erkältung  des  Klimas  eingetreten  zu  sein  und  will  dies  durch 
das  Vordringen  von  Tnlipa  silvestris,  Linaria  cymialaria  und 
Lepidiiim  draba  in  der  Schweiz  bestätigt  sehen. 

A.  v.  Kern  er  3  äußerte  sich  später  in  ähnlichem  Sinne  wie 
Nägeli.  Er  erklärte  die  zerstreuten,  wärmeliebenden  Gewächse 
der  Alpen  als  die  Reste  einer  »aquilonaren«  Flora,  die  sich 
später  in  eine  pontische  und  mediterrane  schied  und  die  in  den 
Alpen  während  einer  Periode  mit  warmen,  trockenen  Sommern, 
welche  zwischen  der  letzten  Eiszeit  und  der  Gegenwart  ein- 
geschoben war,  schrittweise  aus  den  südlichen  und  östlichen 
Geländen  durch  die  nach  dem  Süden  und  Osten  sich  öffnenden 
Alpentäler  vordrang,  sich  daselbst  ausbreitete,  aber  in  der  zur 
Gegenwart  führenden  Zeit  durch  die  allmähliche  Abnahme  der 
Sommertemperatur  größtenteils  ausgestorben  ist  und  sich  nur 
mehr  an  einzelnen  warmen  Berglehnen  erhalten  hat,  während 


1  Vgl.  H.  Christ,   Pflanzenleben  der  Schweiz  (1879),  p.  421. 

2  A.  a.  0.,  p.  422. 

3  A.  V.  Kern  er,  Studien  über  die  Flora  der  Diluvialzeit  in  den  östlichen 
Alpen.  Diese  Sitzungsber.,  XCVII  (1888),  p.  7. 
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ihre  ehemaligen  Siedelungsplätze  durch  die  aus  höheren 
Regionen  herabrückende,  an  ein  kälteres  Klima  angepaßte  Flora 
besetzt  wurden. 

J.  Briquet^  führte  für  die  aquilonare  Zeit  Kerner's  den 
Namen  »periode  xerothermique«  ein  und  betonte  deren 
postglaziales  Alter.'^ 

A.  Engl  er  ^  verlegte  hingegen  das  Vordringen  der  wärme- 
liebenden Gewächse  in  eine  wärmere  Interglazialzeit  und  läßt 
deren  Erhaltung  an  besonders  günstigen  Stellen  in  den  Zentral- 
und  Südalpen  auch  in  der  folgenden  Glazialzeit  zu.  Auch  meint 
er,  daß  sich  das  Vordringen  pannonischer  Formen  am  Nord- 
rande der  Alpen  nach  der  zweiten  Glazialperiode  wiederholen 
mußte.  In  ebensolcher  Weise  erklärt  Engler  auch  das  Auftreten 
südlicher  Wiesen-  und  Waldpflanzen  in  den  Nord-  und  Zentral- 
alpen, wie  z.  B.  Ostrya  carpinifolia  bei  Innsbruck.  Nach  ihm 
konnte  sich  also  das  Vordringen  und  das  Verdrängen  der  wärme- 
liebenden Gewächse  mit  dem  Wechsel  wärmerer  Interglazial- 
zeiten  und  kälterer  Eiszeiten  wiederholt  abspielen. 

M.  Jerosch-^  war  die  erste,  die  den  Ansichten  Engler's 
entgegentrat  und  auf  Grund  geologischer  Tatsachen  feststellte, 
daß  von  einem  Überdauern  ganz  besonders  des  xerothermischen 
Elementes  auf  den  südlichen  Alpenhängen  während  der  letzten 
Glazialzeit  in  der  Schweiz  kaum  die  Rede  sein  kann  und  sprach 
auch  der  postglazialen  Einwanderung  der  xerothermischen 
Pflanzen  erneuert  das  Wort. 

Chodat  und  Pampanini^  hielten  jedoch  an  der  Ein- 
wanderung der  wärmeliebenden  Gewächse  in  einer  interglazialen 
Wärmeperiode  fest. 


1  J.  ßriquet,  Recherches  sur  la  flore  du  dist.  Savoisien;  in  Engl.  Bot. 
Jahrb.,  XIII  (1891),  p.  47. 

2  J.  Briquet,  Le  developpement  des  Flores  dans  las  Alpes  occid.;  in 
Verh.  Internat,  bot.  Kongr.  Wien  1905,  p.  169. 

3  A.  Engler,  Grundzüge  der  Entw.  der  Flora  Europas  seit  der  Tertiär- 
zeit. Verh.  Internat,  bot.  Kongr.  Wien  1905,  p.  39,  40. 

^  M.  Jerosch,  Geschichte  und  Herkunft  der  Schweizer  Alpenflora  (1903), 
p.  102,  103. 

5  Chodat  et  Pampanini,  Sur  la  distributions  des  plantes  dans  les  .\Ipes 
austro-orientales.  Le  Globe,  XLI  (1902). 
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G.  Hegi^  bezeichnet  die  aquilonare  Flora  ebenfalls  als 
xerothermes  Florenelement  und  verlegt  dessen  Einwanderung 
in  einen  Zeitabschnitt  mit  mehr  kontinentalem  und  Steppen- 
klima, welcher  entweder  interglazial  oder  postglazial  gewesen 
sein  kann.  Auch  gliedert  er  sie  in  eine  pontische  Flora,  die  von 
Osten  und  Südosten  stammend,  und  in  eine  m.editerrane,  die 
von  Westen  und  Südwesten  kommend,  Bayern  erreichte.  Hegi 
hat  aber  später^  entgegen  seiner  Ansicht,  daß  die  xerotherme 
Flora  mindestens  auf  drei  verschiedenen  Wegen,  nämlich  aus 
dem  unteren  Donaugebiete,  aus  Thüringen  und  aus  der  Rhein- 
ebene, in  Bayern  eingetroffen  sei,^  zugegeben,  daß  auch  durch 
die  Alpenpässe  verschiedene  xerothermische  Arten  in  das  süd- 
liche Bayern  eingewandert  sind.  In  der  Liste  der  von  ihm  als 
»pontisch«  bezeichneten  Arten  finden  sich  16  Arten,  die  sich 
auch  in  Kärnten  vorfinden.  Nach  unserer  Anschauung  stammen 
hiervon  8  aus  dem  Süden,  4  aus  dem  Osten  oder  Süden,  3  aus 
dem  Osten  und  nur  eine  Art  ist  als  eingeschleppt  zu  be- 
trachten. 

Hegi  unterschied  aber  als  »südeuropäisch-pontisch«  oder 
»xerotherm«  noch  eine  weitere  Anzahl  von  wärmeliebenden 
Gewächsen,  von  denen  er  nicht  feststellen  konnte,  ob  sie  von 
Osten  oder  von  Westen  die  Alpen  umgriffen  und  nach  Bayern 
gelangten.  Auch  von  diesen  kommen  21  Arten  in  Kärnten  vor, 
die  in  vorliegender  Arbeit  als  pontisch  bezeichnet  wurden.  Nach 
ihrem  Ursprünge  stammen  4  aus  dem  Osten,  7  aus  dem  Süden 
und  10  aus  dem  Osten  oder  Süden. 

Somit  ist  sichergestellt,  daß  eine  ganz  ansehnliche  Anzahl 
pontischer  Gewächse  auch  von  Süden  her  nach  Kärnten  ein- 
drang, was  sicher  noch  vielmehr  für  das  nach  Süden  offene 
Land  Tirol  gilt,  von  wo  aus  auch  die  Nordalpen  und  die  bayri- 
schen Alpen  über  den  Brennerpaß  in  einer  günstigen  Zeitperiode 
mit  einigen  südlichen  Gewächsen  besiedelt  werden  konnten. 


1  G.  Hegi,  Die  mediterranen  Einstrahlungen  in  Bayern;  in  Abli.  bot.  Ver. 
Brandenburg,  XLVI  (1904),  p.  4. 

2  G.   Hegi,    Beitrag  zur  Pflanzengeographie  der  bayrischen  Alpenflora 
(1905),  p.  0. 

3  G.  Hegi,   Medit.  Einstrahlungen,  a.  a.  O.,  p.  56,  57. 
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In  einer  Reihe  von  Abhandlungen^  hat  der  Verfasser  dar- 
gelegt, daß  die  pontisch-illyrische  Flora  jene  Vegetation  dar- 
stellt, die  in  einer  warmen  Periode  der  Diluvialzeit  die  Ostalpen 
umgürtete,  die  montane  Region  bewohnte  und  in  das  Herz  der 
Alpen  eindrang,  dort  aber  und  in  den  Nordalpen  durch  die  letzte 
Eiszeit  zum  größten  Teil  vernichtet  wurde,  ferner  daß  die  zer- 
streuten Inseln  dieser  Flora,  wie  schon  Nägeli  und  Kerner 
annahmen,  nicht  als  Vorposten  einer  vordringenden,  sondern 
als  Relikte  einer  dezimierten  Flora  anzusehen  sind,  die  nur  an 
klimatisch  günstigen  Örtlichkeiten  mit  wenigen  Vertretern, 
seltener  in  Formationen  vereint,  erhalten  blieben. 

Ferner  wies  der  Verfasser  nach,  daß  die  pontisch-illyrischen 
Pflanzen  derzeit  nicht  imstande  seien,  vorzudringen  und  die 
Pässe,  welche  sie  beim  Eindringen  in  das  Herz  der  Alpen 
seinerzeit  benutzten,  in  der  Gegenwart  erneuert  zu  über- 
schreiten, da  das  gegenwärtige  Klima  innerhalb  der  Alpen  nur 
die  Entwicklung  der  mitteleuropäischen  Flora  in  der  Bergregion 
begünstige.  Fraglich  blieb  nur  die  Zeitperiode,  in  welcher  diese 
Einwanderung  der  wärmeliebenden  Pflanzen  in  das  Innere  der 
Alpen  erfolgte. 

Daß  die  pontisch-illyrische  Flora  in  der  letzten  Interglazial- 
zeit  (Riß-Würm-Interglazialzeit)  dahin  einwanderte  und  sich  bis 
in  Höhenlagen  von  mindestens  1150  w  ausbreitete,  ist  durch 
die  botanischen  Funde  in  der  Höttinger  Breccie  sichergestellt. 
Ebenso  steht  fest,  daß  das  derzeitige  Vorkommen  solcher 
Gewächse  an  den  in  der  letzten  Eiszeit  (Würmeiszeit)  von  Eis 
bedeckten  Stellen  —  die  eiszeitlichen  Untersuchungen  von 
Penck  und  Brückner  lassen  dies  jetzt  in  klarster  Weise  er- 
kennen —  nur  durch  eine  erneute  postglaziale  Einwanderung 
und  durch  ein  erneutes  Vordringen  der  genannten  Flora  erklärt 
werden  können. 


1-  G.  V.  Beck,  Die  Vegetationsverhältnisse  der  illyrischen  Länder  (1901), 
4.  Teil.  Beziehungen  der  illyrischen  Flora  zu  den  Nachbargebieten  und  Ent- 
wicklungsgeschichte derselben  seit  der  Tertiärzeit.  —  Über  die  Bedeutung  der 
Karstflora  in  der  Entwicklung  der  Flora  der  Ostalpen;  in  Verh.  des  Internat. 
bot.  Kongr.  in  Wien  1905,  p.  174.  —  Vegetationsstudien  in  den  Ostalpen.  I; 
in  diesen  Sitzungsber.,  Bd.  CXVI  (1907),  p.  1439.  —  II.  daselbst,  Bd.  CXVII 
(1908),  p.  453.  —  Die  Vegetation  der  letzten  Interglazialperiode  in  den  österr. 
Alpen  in  Lotes,  LVI  (1908),  p.  67. 
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A.  V.  Hayek,  der  »die  xerothermen  Pflanzenrelikte  in  den 
Ostalpen«  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Studie ^  machte, 
hält  die  Reliktnatur  der  in  den  Ostalpen  zerstreuten  xerother- 
mischen  Gewächse  ebenfalls  außer  Zweifel  stehend  und  hält  die 
in  Niederösterreich  und  Steiermark  vorkommenden  alten  Typen, 
die  dort,  wie  Verfasser  nachwies,^  die  Eiszeit  gut  überdauern 
konnten,^  für  tertiären  Ursprungs,  während  ihm  für  Arten  von 
jungem,  entwicklungsgeschichtlichem  Alter  eine  postglaziale 
Einwanderung  wahrscheinlicher  erscheint.  In  dem  Vorkommen 
xerothermischer  Elemente  auf  ehemals  vom  Eise  der  letzten 
Glazialzeit  bedecktem  Boden  sieht  Hayek  einen  strikten  Be- 
weis, daß  auch  in  den  Ostalpen  nach  der  letzten  Vergletscherung 
eine  Periode  mit  wärmeren  und  längeren  Sommern  eintrat,  in 
der  eine  an  thermophilen  Elementen  reichere  Flora  die  Täler 
der  Alpen  besiedelte,  die  heute  nur  mehr  in  spärlichen  Resten 
erhalten  ist.^  Die  Frage,  woher  diese  stammen,  welche  Wander- 


1  A.  V.  Hayek,  Die  xerothermen  Pflanzenrelikte  in  den  Ostalpen.  Verh. 
zool.-bot.  Ges.  (1908),  p.  302. 

2  G.  V.  Beck,  Schicksale  und  Zukunft  der  Vegetation  Niederösterreichs; 
Blätter  des  Ver.  für  Landeskunde  Niederösterreichs  (1888),  S.  A.  p.  4.  - —  Die 
Wachau;  daselbst  (1898),  S.  A.  p.  14,  15. 

3  A.  Schulz  (über  Briquet's  xerothermische  Periode  III,  in  Ber.  der 
Deutsch,  bot.  Ges.  1908,  p.  799)  hält  hingegen  die  vom  Verfasser  nach- 
gewiesene Erhaltung  von  Pinus  nigra  Arn.  während  des  Diluviums  in  Nieder- 
österreich für  ganz  ausgeschlossen  und  nimmt  eine  postglaziale  Einwanderung 
an.  Dabei  scheint  Schulz  die  zur  Eiszeit  ganz  anders  gestalteten  Verhält- 
nisse am  Ostrande  der  Ostalpen  wohl  nicht  richtig  einzuschätzen  und  auch 
zu  übersehen,  daß  die  Schwarzföhre  im  Semmeringgebiete  Niederösterreichs 
überall  bis  in  die  Voralpen  und  selbst  noch  zu  Höhen  von  1413  m  (in  den 
Dinarischen  Alpen  bis  1590  m)  Seehöhe  ansteigt  und  daß  dieser  so  anpassungs- 
fähige Baum  geschlossene,  sehr  ausgedehnte  Formationen  bildet,  die  mit  dem 
Rehktencharakter  anderer  in  die  Alpen  postglazial  eingewanderten  Pflanzen 
nicht  zu  vergleichen  sind.  Daß  auch  alle  anderen  in  Niederösterreich  verein- 
zelt vorkommenden  thermophilen  Gewächse  (Aufzählung  bei  Beck,  Veget. 
der  letzten  Interglazialperiode,  a.  a.  0.,  p.  113  ff.)  nach  Schulz  (p.  800)  post- 
glazial  eingewandert  seien,  halte  ich  für  alle  Arten  ausgeschlossen,  die  ihren 
Reliktencharakter  durch  den  Mangel  jedweder  Verbindung  mit  den  Stamm- 
sitzen dokumentieren,  die  in  der  postglazialen  Zeit  bis  zur  Gegenwart  hätte 
erhalten  bleiben  müssen. 

4  Siehe  auch  A.  v.  Hayek,  Sanntaler  Alpen  (1908),  p.  172. 
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wege  sie  gezogen  sind,  warum  sie  nur  in  Relikten  erhalten 
blieben,  berührte  v.  Hayek  nicht. 

Der  Verfasser  hat  nun  darauf  hingewiesen/  daß  das  ganze 
pflanzengeographische  Verhalten  der  pontisch-illyrischen  Arten 
innerhalb  der  Alpen  völlig  aufgeklärt  werden  kann,  wenn  man 
eine  erneute  Einwanderung  derselben  in  einer  postglazialen 
Periode  mit  mehr  kontinentalem  Klima  und  dann  eine  Verdrän- 
gung derselben  durch  eine  nachfolgende  Kälteperiode  minderer 
Intensität  als  die  letzte  Eiszeit,  in  welcher  der  Abstand  von  der 
Schneegrenze  zur  Baumgrenze  größer  war  als  auf  der  Höhe  der 
letzten  großen  (Wurm-)  Eiszeit,  annimmt. 

Es  handelt  sich  aber  vor  allem  um  den  Nachweis  dieser 
beiden  klimatisch  verschiedenen  Zeitperioden  in  der  post- 
glazialen (Postwürm-)  Zeit. 

Mit  dem  bloßen  Behaupten  einer  solchen  postglazialen 
xerothermischen  Periode,  das  sich  allein  auf  das  Vorkommen 
wärmeliebender  Gewächse  auf  den  seinerzeit  vom  Eise  der 
Würmzeit  bedeckten  Örtlichkeiten  stützt,  ist  noch  nicht  viel 
gewonnen.  Es  könnte  sich  ja  auch  um  rezente  Ansiedelungen 
handeln. 

Sicher  ist  nach  den  Ergebnissen  der  Glazialstudien  Penck 
und  Brückner's  ein  wiederholter  Vorstoß  der  Gletscher  in  der 
Postwürmzeit,  und  zwar  im  Bühl-,  Gschnitz-  und  Daunstadium 
auch  in  den  österreichischen  Alpen  nachgewiesen  worden  und 
es  war  auch  möglich,  die  Lage  der  Schneegrenze  in  diesen 
Stadien  zu  ermitteln.  Sie  betrug 

in  der  Rißeiszeit —  1300  bis  -  1400*w 

»    »    Rißwürm-Interglazialzeit +  400  m 

»    »    Würmeiszeit —  1 200  m 

»    »    Postwürmzeit  in  der  Achenschwan- 

kung —  700  m 

»    »             »    ■           im  Bühlstadium — 900  bis  — 1000  w 

»    »             »               »   Gschnitzstadium  .  —  600  w 

»    »             »                »   Daunstadium  ....  —300  bis    — 400m 

und  beträgt  in  der  Gegenwart ±   100  w 

gegenüber  der  jetzigen  Lage  derselben. 

1  G.  V.  Beck,  Vegetation  der  letzten  Interglazialpeiiode;   a.  a.  O.,  p.  24. 
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Es  fragt  sich  aber,  sind  zwischen  den  letzten  Stadien  auch 
mildere  und  wärmere  hiterstadialzeiten  eingeschaltet  gewesen? 

Nach  dem  proportionalen  Verhalten  zwischen  Klima, 
Gletscherstand  und  Höhenlage  der  Schneegrenze  einerseits  und 
der  Lage  der  Baumgrenze  und  der  übrigen  unter  derselben 
befindlichen  Vegetationsregionen  andrerseits  wäre  die  Frage 
wohl  zu  beantworten.  Aber  die  für  pflanzengeographische 
Fragen  so  wichtige  Höhenlage  der  Schneegrenze  ließ  sich  für 
die  Interstadialzeiten  nicht  ermitteln;  sie  wurde  nur  für  die 
Achenschwankung  mit  700  in  unter  der  jetzigen  bestimmt, 
somit  war  auch  diese  Periode  eine  bedeutend  kühlere  als  die 
Gegenwart. 

Penck  und  Brückner^  erwähnen  ebenfalls  nur  sehr  Spär- 
liches über  das  Klima  der  Interstadialzeiten;  so,  daß  zwischen 
dem  Gschnitz-  und  Daunstadium  eine  warme  Interstadialzeit 
mit  höhergelegener,  der  heutigen  ähnlicher  Lage  der  Höhen- 
grenzen eingeschaltet  war  und  daß  sich  in  den  Westalpen  ein 
Anhaltungspunkt  findet,  daß  dem  letzten  bekannten  Vorstoße 
des  Eises,  dem  Daunstadium,  eine  Zeit  mit  einem  Klima  milder 
als  dem  heutigen,  mit  etwas  höherer  Lage  der  Schneegrenze 
vorausgegangen  ist.^  Ferner  erwähnen  dieselben  Autoren,^  daß 
auf  der  Süd-  und  Ostseite  der  Alpen  der  Nachweis  der  Achen- 
schwankung nicht  erbracht  werden  kann. 

Man  ersieht  aus  dem  Vorgebrachten,  daß  uns  die  berühmten 
Glazialforscher  bezüglich  der  Feststellung  einer  xerothermischen 
Periode  während  der  postglazialen  Zeit  in  den  Ostalpen  so 
ziemlich  im  Stiche  lassen.  Es  wird  dadurch  begreiflich,  daß 
Frau  Brockmann-Jerosch  in  Schröter,  Pflanzenleben  der 
Alpen  (1908),  p.  767,  sagen  konnte,  man  könne  zurzeit  nicht 
mit  Sicherheit  auf  eine  postglaziale  xerotherme  Periode 
schließen. 

Da  die  außerhalb  der  Alpen,  namentlich  in  Deutschland  für 
die   postglaziale   Zeit  gefundenen   Verhältnisse   (Wechsel   von 

1  Penck  und  Brückner,  Die  Alpen  im  Eiszeitalter,  III,  p.  732. 

-  Brückner,  Die  Eiszeiten  in  den  Alpen.  Verh.  deutsch.  Naturforscher 
und  Ärzte  (1904),  S.  A.  p.  12.  —  Penck,  Entwicklung  Europas  seit  der  Tertiär- 
zeit; in  Verh.  Internat,  bot.  Kongr.  in  Wien  1905,  p.  19. 

3  Penck  und  Brückner,  Die  Alpen  im  Eiszeitalter;   p.  1166. 
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warmen  und  hei(3en  Perioden  mit  kühlen)  ^  eine  xAnvvendung 
auf  die  österreichischen  Alpen  in  toto  ob  des  kontrastreichen 
Klimas  und  der  durch  die  Niederschlagsmengen  lokal  bedingten 
Verschiebung  der  Schneegrenze  in  den  verschiedenen  Gebirgs- 
gruppen  nicht  gestatten,  bleibt  es  dem  Pflanzengeographen 
allein  überlassen,  Klarheit  zu  schaffen. 

Schon  auf  Grund  der  Vegetationsstudien  des  Verfassers 
im  Isonzotale  kam  Brückner-  zur  Ansicht,  daß  Anzeichen 
einer  postglazialen  xerothermischen  Periode  auch  im  Isonzo- 
gebiete  vorhanden  seien.  Diese  Periode  kann  nach  ihm  nur  post- 
glazial gewesen  sein  und  einer  Interstadialzeit  angehört  haben. 
Ob  man  sie  zwischen  das  Bühl-  und  Gschnitzstadium  oder 
zwischen  das  letztere  und  das  Daunstadium  einzuschalten  hat, 
läßt  Brückner  dahingestellt.  Jedenfalls  lehren  die  Relikte  der 
pontisch-illyrischen  Flora,  daß  in  einer  Phase  der  postglazialen 
Zeit  das  Isonzogebiet  ein  milderes  Klima  besessen  habe  als 
heute. 

Der  Verfasser  konnte  nach  seinen  weiteren  pflanzen- 
geographischen Studien  im  oberen  Savetale  schon  die  Behaup- 
tung vvagen,3  daß  der  Vorstoß  der  illyrisch-pontischen  Flora 
während  der  xerothermischen  postglazialen  Periode  zwischen 
dem  Gschnitz-  und  Daunstadium  erfolgt  sei. 

A.  V.  Hayek*  äußert  sich  unter  Zugrundelegung  der  Beob- 
achtung des  Verfassers,  daß  die  Alpenpässe  heute  für  die 
pontisch-illyrischen  Pflanzen  unpassierbar  sind,  ebenfalls  be- 
stimmter. Hayek  glaubt  nämlich  auch  mit  großer  Wahrschein- 
lichkeit   annehmen    zu    können,    daß    die    Einwanderung    der 


1  Vgl.  darüber  die  zahlreichen  Abhandlungen  von  A.  Schulz,  als  letzte: 
Die  Entwicklungsgeschichte  der  gegenwärtigen  phan.  Flora  und  Pflanzendecke 
Deutschlands.  Ibis  III;  in  Ber.  der  Deutsch,  bot.  Ges.  (1912),  p.  108  ff.,  und 
Das  Klima  Deutschlands  in  der  Pleistozänzeit.  I.  Die  Wandlungen  des  Klimas 
Deutschlands  seit  der  letzten  Eiszeit;  in  Abh.  der  naturf.  Ges.  zu  Halle  a.  S. 
Neue  Folge,  Nr.  1   (1912). 

2  Penck  und  Brückner,   a.  a.  0.,  p.  1042. 

3  Beck,  Vegetationsstudien  in  den  Ostalpen,  IL;  a.  a.  0.,  p.  509  (1908). 
•i  A.  V.  Hajrek,  Die  postglazialen  Klimaschwankungen  in  den  Ostalpen 

vom  botanischen  Standpunkte.    Postglaziale  Klimaveränderungen;    Stockholm 
1910,  p.  115. 
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»thermophilen«  Flora,  als  welche  er  die  Gesamtheit  der  panno- 
nischen,  illyrischen  und  insubrischen  Flora  zusammenfaßt,  in 
der  Gschnilz-Daun-Interstadialzeit  erfolgte  und  daß  wärme- 
liebende Arten  an  geeigneten,  günstig  gelegenen  Standorten  das 
Daunstadium  überdauert  haben  können. 

Ob  nur  eine  solche  postglaziale  Wärmeperiode  existiert 
hat  —  führt  V.  Hayek  weiter  aus^  —  oder  ob  eine  Einwande- 
rung der  thermophilen  Elemente  in  die  Alpentäler  zu  wieder- 
holten Malen  erfolgt  ist,  darüber  liegen  sichere  Anhaltspunkte 
nicht  vor.  Möglich  war  ein  solcher  Wechsel  von  wärmeren  und 
kälteren  Perioden  immerhin,  aber  er  braucht  zur  Erklärung  der 
pflanzengeographischen  Verhältnisse  im  Herzen  der  Alpen  nicht 
notwendig  vorausgesetzt  werden.  Man  muß  nur  annehmen,  daß 
eine  Periode  mit  wärmeren  und  längeren  Sommern  vorhanden 
war,  in  der  die  Elemente  aus  der  illyrischen  und  insubrischen 
Flora  sich  in  den  Alpen  weiter  ausbreiten  konnten  als  heute, 
wozu  durchaus  kein  Steppenklima  erforderlich  war,  dem  aber 
dann  eine  kühlere  Periode  als  gegenwärtig  folgte. 

Da  die  mediterranen  (südlichen)  Gewächse  niit  den  pon- 
tischen  (östlichen)  ob  ihrer  gleichen  Epharmonie  innigst  ver- 
einigt in  gleichen  Formationen  leben,  kann  nicht  eingesehen 
werden,  warum  sie  nach  A.  Schulz-  gerade  in  verschiedenen 
Abschnitten  einer  wärmeren  postglazialen  Periode,  deren  Be- 
zeichnung als  xerothermische  von  Schulz  so  verfehmt  wird, 
eingewandert  sein  sollen.  Wenn  sie  in  dieser  Periode  nördlich 
der  Alpen  im  Donaugelände  von  Osten  nach  Westen  wanderten, 
so  steht  damit  noch  nicht  fest,  wovon  Schulz  überzeugt  ist, 
daß  xerothermische  Gewächse  »auch  in  großer  Anzahl,  und 
zwar  vom  nördlichen  Alpenvorlande  her  in  die  Alpentäler  ein- 
wanderten«. Für  eine  derartige  Einwanderung  ergeben  sich 
meines  Erachtens  in  den  Ostalpen  nirgends  Anhaltspunkte, 
denn  die  Einwanderung  der  thermophilen  Gewächse  erfolgte 
nur  von  Osten,  Südosten  und  Süden,  und  zwar  vornehmlich 
durch  Aufstieg  in  den  Tälern  der  nach  diesen  Weltgegenden 
ziehenden  Flüsse. 


1  A.  a.  0.,  p.  114. 

2  A.Schulz,  Über  Briquet's  xerothermische  Periode,   III;  in  Ber.  der 
Deutsch,  bot.  Ges.  (1908),  p.  798. 
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Nachdem  sich  so  viele  Forscher  mit  der  Feststellung  des 
Eindringens  dieser  als  pontisch  erklärten  thermophilen  Flora  in 
die  Alpen  beschäftigt  haben,  überrascht  es  schließlich,  daß 
L.  Diels,^  welcher  den  Begriff  des  aquilonaren  Elementes  im 
Sinne  A.  v.  Kerner's  aufrecht  hält  und  es  als  einen  quartären 
Zuschuß  zur  Flora  der  Alpen  auffaßt,  behauptet,  daß  es  als 
nicht  sehr  bedeutend  zu  veranschlagen  ist  und  es  demnach  als 
genetisches  Element  der  Alpenflora  so  viel  wie  vernachlässigt, 
obwohl  die  Anzahl  der  pontischen  Arten  innerhalb  der  Ost- 
alpen eine  sehr  hohe  ist  und  selbe  oft  in  Formationen  ver- 
einigt sind. 

Prüfen  wir  nun  das  Tatsächliche. 

a)  Überblickt  man  die  Eisbedeckung  Kärntens  während 
der  letzten  Eiszeit,^  so  waren  außer  den  Karawanken  ein  großer 
Teil  der  Gurktaler  Alpen,  das  Gurk-  und  Görtschitztal  und  von 
dort  aus  alles  Land  gegen  Osten  und  der  östliche  Teil  des 
Jauntales  eisfrei.  Auch  gab  es  eisfreie  Bergschollen  zwischen 
dem  Ossiachersee  und  dem  Lieser-  und  Katschtale.  Das  Lavant- 
tal  bedeckte  ein  Stausee  (vergl.  Karte  und  Taf.  I). 

Es  war  somit  der  ganze  Osten  Kärntens  eisfrei 
und  nur  der  Draugletscher  drängte  sich  mit  seiner  Zunge  in 
dasselbe  bis  gegen  Bleiburg  ein. 

Solcher  Art  waren  dort  die  Bedingungen  für  die  Erhaltung 
einer  Hochgebirgs-  und  voralpinen  Vegetation  auch  während 
der  letzten  Eiszeit  geboten.  Dadurch  aber,  daß  sich  der  Drau- 
gletscher so  weit  und  am  weitesten  von  allen  diluvialen  Alpen- 
gletschern nach  Osten  vorschob,  konnte  auch  seine  Zunge  von 
Wald  umrahmt  sein.^  Endete  sie  doch  hier   1000  bis  1200  w 


1  L.  Di  eis,  Genetische  Elemente  in  der  Flora  der  Alpen;  Beiblatt  Nr.  102 
zu  Engler,  Botan.  Jahrb.,  XLIV  (1910),  p.  43  ff. 

2  Siehe  die  vorzügliche  Karte  des  Draugletschers  und  seiner  Nachbarn 
bei  Penck  und  Brückner,  a.  a.  0.,  Bd.  III. 

3  Penck  und  Brückner,  a.  a.  O.,  p.  1149.  —  R.  Marek,  Waldgrenz- 
studien in  den  österreichischen  Alpen;  Mitteil.  k.  k.  Geogr.  Gesellsch.  Wien, 
48.  Band  (1905),  p.  403.  —  Der  Verfasser  dieser  Studien  findet  freilich  nur 
nach  den  Eintragungen  der  Waldgrenzen  in  der  österr.  Spezialkarte  (1  :  75.000) 
und  ohne  Rücksichtnahme  auf  die  waldbildenden  Geholzarten,  daß  die  Wald- 
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unter  der  eiszeitlichen  Sclineegrenze  und  bei  500  ni  heutiger 
Seehöhe,  während  der  Abstand  zwischen  Baumgrenze  und 
Schneegrenze  mit  600  bis  800  m  annähernd  bestimmt  wurde. 

Auf  der  Koralpe  lag  die  Schneegrenze  nach  v.  Böhm^  bei 
1750  bis  1850  m  (rund  bei  1800  m)  und  senkte  sich  allmählich 
gegen  Norden,  wie  auf  der  Gleinalpe,  auf  1700  m, 

Auf  der  Koralpe  liegt  heute  nach  R.  Marek-  die  Wald- 
grenze bei  1621  m.  Der  Wald  konnte  daher  dort  —  unter  An- 
nahme gleicher  Verhältnisse  wie  gegenwärtig  —  zur  Glazialzeit 
bis  \ObO  in  reichen,  während  die  Zunge  des  Draugletschers  um 
500  in  tiefer  endigte. 

In  den  Karawanken  und  den  Steineralpen  reichte  die  Schnee- 
grenze bis  1500  m  hinab  und  war  nur  im  Osten  höher  gelegen.  Die 
Saualpe  trug  keine  Gletscher.  Hingegen  verlief  sie  am  W^öUaner 
Nock  und  in  den  Gurktaler  Alpen  ausnehmend  hoch,  nämlich 
bei  1900  m.  Eine  solche  Höhenlage  hatte  sicherlich  auch  eine 
Erhöhung  der  Baum-  und  oberen  Waldgrenze  zur  Folge  und 
man  findet  aucljj  heute  noch,^  daß  die  mittlere  obere  Grenze  des 
Waldes  bei  1803  m  verläuft,  während  sie  auf  den  Lavanttaler 
Alpen  im  Mittel  nur  bei  1661  m  liegt. 

Unter  Berücksichtigung  des  oben  angegebenen  Abstandes 
zwischen  eiszeitlicher  Schneegrenze  und  Baumgrenze  war 
somit  während  der  Eiszeit 

ein  Baumwuchs  ein  Waldwuchs ^ 

in  einer  Höhenlage 

in  den  Karawanken von    700  bis    900  m      bei    750  m 

auf  der  Koralpe bei    1000  »    1200  m        »    1050  m 

in  den  Gurktaler  Alpen  schon  von  1 100  »    1300m        »    1130m 

an  möglich  und  sicher  war  schon  damals  die  Baumgrenze  von 
den  Gehölzen  des  heutigen  Gebirgswaldes  gebildet. 


grenze  in  den  Ostalpen  ungefähr  um  735,  in  den  südlichen  Kalkalpen  um  727, 
im  Gebiete  der  gesamten  Ostalpen  bei  Berücksichtigung  der  geographischen 
Länge  um  ungefähr  750  m  tiefer  liege  als  die  Firnlinie  (p.  424,  425). 

1  Siehe  Penck  und  Brückner,  a.  a.  0.,  p.  1096. 

2  A.  a.  O.,  p.  421. 

3  R.  Marek,  Waldgrenzstudien,  a.  a.  O.,  p.  421. 

*  Nach  R.  Marek,  a.  a.  O.  —  Die  Zahlen  scheinen  jedoch  nur  in  bezug 
auf  die  höchsten  Stände  der  Bäume  zuzutreffen. 
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Nun  finden  sich  die  pontischen  Gehölze,  wie  Piiiiis  nigra 
Arn.,  Ostiya  carpinifolia  Scop.  und  Fraximis  onius  L.  bei  der 
heutigen  Lage  der  Schneegrenze  in  der  Kote  von  2600  bis 
2700  in  in  den  günstigsten  Fällen: 

in  den  Gailtaler  und  Villacher  Alpen um  1260  m, 

in  den  Karnischen  und  Friauler  Alpen.  .  .  .um  1 100  bis  1200  w, 

in  den  Julischen  Alpen um  1600  m, 

im  oberen  Drautale  bei  einer  Schneegrenze 

von  2700  m erst  um  1544  m  tiefer. 

Es  ist  demnach  ausgeschlossen,  daß  die  ge- 
nannten Gehölze  während  der  letzten  Zeit  im  ehedem 
eisfreien  östlichen  Kärnten  zu  existieren  vermochten. 

Auch  V.  Hayek^  kommt  in  den  Sanntaler  Alpen  zu  gleichen 
Resultaten.  Es  erscheint  ihm  ausgeschlossen,  daß  sie  auf  der 
Höhe  der  Eiszeit  auf  ihren  jetzigen  Standorten  (bis  1000  w  See- 
höhe) vorkamen  und  äußerst  zweifelhaft,  ob  sie  überhaupt  im 
Gebiete  der  Sanntaler  Alpen  die  Eiszeit  überstehen  konnten. 

An  der  Nordseite  der  Karawanken  und  in  der  Nähe  des 
Draugletschers  war  ihr  Gedeihen  ebenfalls  unmöglich.  Die 
zwischen  538  und  841  in  hohen  Kalkberge  im  unteren  Lavant- 
tale,  auf  denen  sie  derzeit  reichlich  gefunden  werden,  konnten 
diesen  Karstgehölzen  gewiß  keine  so  günstigen  Wohnstätten 
gewähren  wie  etwa  die  Südgehänge  der  Villacheralpe. 

Wohl  aber  konnten  sie  schon  während  der  Eiszeit  im 
steirischen  Mißlingtale  und  am  Südfuße  des  ßachergebirges  an- 
gesiedelt sein.  Die  pontischen  Gehölze  sind  also  auch 
in  diesem  unvergletschert  gewesenen  östlichen  Teile 
Kärntens  erst  in  einer  postglazialen  Periode,  und 
zwar  aus  Untersteiermark  eingewandert. 

Ob   aber  nicht   einige   der    in   Ostkärnten    vorkommenden 
Stauden,  welche  alte  Typen  vorstellen,  wie 
Erythronitim  dens  caitis  L. 
Scilla  bifolia  L. 
Hellehorus  viridis  L. 
Detitaria  trifolia  L. 
Cirsimn  paucißoriim  W.  K. 

1  A.  V.  Hayek,  Die  Sanntaler  .Alpen  (1907),  p.  164  bis  165. 
Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  KL;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  54 
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und  auch 

Vevonica  austriaca  L. 
Scahiosa  ochroleuca  L. 
Potentilla  arenaria  Borkh. 

daselbst  schon  seit  der  letzten  Interglazialzeit  angesiedelt  waren 
und  sich  während  der  letzten  Eiszeit  erhalten  konnten,  bleibt 
offen. 

Den  drei  erstgenannten  Frühlingsblütlern,  die  ja  in  den 
Julischen  und  Dinarischen  Alpen  bis  an  die  sommerlichen 
Schneefelder  hinanreichen,  dürfte  es  immerhin  möglich  gewesen 
sein,  auch  in  der  Nähe  des  Draugletschers  gelebt  zu  haben. 

Nach  der  von  v.  Hayek^  kartographierten  Verbreitung  ist 
auch  die  Einwanderung  von  Erytlironiiim  dens  canis  L.  und 
Dentaria  trifolia  L.  und  auch  die  von  Diantliiis  harhatiis  L. 
aus  dem  Mißlingtal  in  das  Gebiet  des  Lavanttales  evident. 

V.  Hayek-  hält  auch  für  die  in  Ostkärnten  angesiedelten 
Arten  Alyssnnt  transsylvanicimi  Schur  und  Cirsinnt  panci- 
florttm  W.  K.  eine  ältere  oder  interglaziale  Ansiedelung  in  der 
benachbarten  Steiermark  für  wahrscheinlich. 

Auch  auf  den  Kalken  des  Görtschitztales,  auf  denen  sich 
so  viele  pontische  Gewächse  mit  üppigen  Beständen  der  Hopfen- 
buche vorfinden,  lagen  die  Verhältnisse  zur  Erhaltung  von  pon- 
tischen  Gewächsen  während  der  Eiszeit  trotz  der  Eisfreiheit  ob 
der  Nähe  zweier  Gletscher,  des  Mur-  und  Draugletschers  sicher- 
lich sehr  ungünstig,  so  daß  auch  hier  eine  postglaziale  Ein- 
wanderung angenommen  werden  muß.  Bei  dem  allmählichen 
Rückgange  des  Draugletschers  kann  diese  nur  von  Osten  oder 
Südosten  her  erfolgt  sein. 

Das  bestätigt  auch  die  Herkunft  der  26  daselbst  vorkom- 
menden pontischen  Pflanzenarten,  die  wir  früher  auf  Grund 
ihrer  derzeitigen  geographischen  Verbreitung  ermittelten.  5  sind 
aus  Osten,  13  von  Osten  oder  Süden  und  nur  8  von  Süden 
gekommen.  Eine  Art  wurde  eingeschleppt. 


1  A.  V.  Hayek;  in  Engl.,  Botan.  Jahrb.,  XXXVII  (1906),  t.  VIII. 

2  A.  V.  Hayek,    Die   xerothermischen   Pflanzenrelikte    in   den   Ostalpen, 
a.  a.  O.,  p.  315,  316. 
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Es  können  somit  in  den  zur  Eiszeit  unvereisten 
Gebieten  Ostkärntens  von  pontischen  Elementen 
höchstens  ein  paar  Stauden  die  Eiszeit  überdauert 
haben.  Die  pontischen  Gehölze  und  die  Mehrheit  der 
Stauden  und  Kräuter  ist  dahin  erst  postglazial  ein- 
gewandert. 

h)  Wir  müssen  nun  die  schon  zum  Teil  behandelte  Ver- 
breitung der  pontischen  Gewächse  in  dem  vom  Eise  der 
letzten  Eiszeit  bedeckten  Gebiete  näher  betrachten. 

Der  Behauptung  Schar fetter's/  daß  in  Kärnten  »kein 
Tal  zu  entlegen,  kein  Berg  zu  hoch  ist,  als  daß  sich  nicht  ein 
oder  der  andere  Vertreter  thermophiler  Pflanzen  vorfindet«, 
kann  der  Verfasser  nicht  beistimmen.  Diese  Anschauung  gründet 
sich  eben  auf  der  schon  p.  632  vermerkten,  ungenügenden 
Scheidung  des  pontischen  Elementes  von  den  anderen  Floren 
angehörigen  Vertretern,  denn  unter  den  von  Schar  fetter 
(p.  266)  als  tonangebend  und  häufig  angeführten  südeuropäisch- 
pontischen  Arten  ist  weder  eine  pontische  noch  eine  medi- 
terrane Pflanze  in  unserem  Sinne  enthalten.  Wohl  aber  ist  dem 
genannten  Verfasser  zuzustimmen,  daß  sich  pontische  Elemente 
in  Höhen  Kärntens  vorfinden,  in  welchen  niemand  diese  Pflanzen 
vermuten  würde,  wie  Aster  amellus  L.  bei  Feistritz  nächst  Berg 
in  1200  m,  Galiiim  aristatiim  L.  auf  der  Plöckenstraße  in  1600  m, 
Carex  nitida  Host,  Diantktts  harhatns  L.  und  Oxytropis  pilosa 
DG.  auf  der  Pasterze  in  2150  m  Seehöhe. 

Um  jedoch  die  Einwanderung  und  Erhaltung  der  ponti- 
schen Elemente  zu  verstehen,  muß  auf  das  vorher  (p.  634) 
Gesagte  hingewiesen  werden,  nämlich,  daß  die  Ökologie  der- 
selben eine  sehr  verschiedene  ist. 

Man  findet  unter  ihnen: 

1.  Elemente  der  illyrischen  Hochgebirgsflora  mit  der 
wechselnden  Epharmonie  der  Pflanzen  in  der  baumlosen 
Hochgebirgsregion  unserer  Alpen  (in  der  Liste  p.  756 ff.  mit 
m  bezeichnet). 


1   Scliarfetter,   Die  südeuropäisclien  und  pontischen  Florenelemente  in 
Kärnten.   Österr.  bot.  Zeitschr.  (1908),  p.  266. 
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2.  Vertreter  der  politischen  Waldflora,  die  dem  Nieder- 
wLichse  von  Berg-  und  Voralpenwäldern  angehören,  also 
Mesophyten  darstellen  (W). 

3.  Eine  größere  Zahl  thermophiler  Gehölze,  Halb- 
sträucher  und  Stauden  der  Eichenregion  des 
Karstes,  welche  trockenere  Sommer  ertragen  können, 
aber  doch  nicht  xerophytisch  gebaut  sind  (t*). 

4.  Thermophile  Pflanzen  der  Karstheide  und  der 
pon tischen  Heiden,  die  nach  ihrer  Ökologie  als  wärme- 
liebende Xerophyten  im  engeren  Sinne  zu  bezeichnen 
sind,  oder  doch  mit  trockenerem  Boden  vorliebnehmen  (t). 

5.  Einige  pontische  Sumpfpflanzen  (Helophyten)  {h). 

1.  Die  Verbreitung,  Wanderwege  und  Erhaltung  der 
illyrischen  Hochgebirgselemente.  Die  illyrischen  Hochgebirgs- 
pflanzen  konnten  natürlich  die  gehölzlosen  Hochgebirgsregionen 
und  geeignete  Plätze  in  den  Voralpen  besiedeln  und  haben  sich? 
was  ausgeführt  werden  soll,  geradeso  wie  die  alpinen  Hoch- 
gebirgselemente, auch  an  günstig  gelegenen,  kühleren  Stellen 
tieferer  Regionen  erhalten. 

Anbei  folgt  die  Liste  derselben,  in  der  auch  die  Gehölze 
der  Krummholzregion  aufgenommen  wurden,  mit  ihrer  Ver- 
breitung in  den  Gebirgen  südlich  der  Drau. 
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Illyrische  Hochgebirgs- 
pfianzen 


O 


'i^ 


Steigt  bis 
Meter  1 


Asplenium  fissuin  Kit 

Koeleria  eriostachya  Panc.  . 

Poa  pitmila  Host 

Festuca  stcnaniha  Rieht. .  . . 

Allium  ochroleucuin  W.  K. . 

Cerastium   oraiidi/lorutii 
W.  K. .  [ ' 

—  tomentositm  L 

Saxifraga  incrustata  Vest.  . 

Genisia  nrdiaia  Scop 

Anthyllis  Jcicquini  Kern.  .  . 

Geranhim  macrorrhizum  L. 

Lintim  jtilicinn  Hay 

Rhamnus  fallax  Boiss 

Viola  Zoysii  Wlf 

AstranUa  carniolica  Wlf.  .  . 

Athamanta  Haynaldi  Borb. 
Uechtr 

Gentiana    symphyundra 
Murb.    .' '. 

—  utriculosa  L 

Scrophularia  Scopolii 

Hoppe  

Gloitilaria  cordifolia  L.  .  .  . 

Aspenila  arislala  L.  f 

Doronicmn  cordattun  Schltz 

Carduus  carduelis  Gren.  .  . 

Scorzonera  rosea  W.  K.  .  .  . 

Summe 24 


4- 


+ 


H- 


-t- 


11 


+ 


11 


+ 


10 


-4- 


+ 


-+- 


14 


16 


1350  (2000) 

2050 

2400 


;i560) 


2000? 


2200  (2400) 
(1850) 

2000?  (1600) 
800  (1600) 

2000 

(1500) 

2239 

1200  (1934) 


2252 

(1500) 
2035  (2300) 
2080 
2250 
1800 
1900 


1    Die  in  Klammern  stehenden  Höhengrenzen  stammen  aus  den  Nach- 
barländern. 


816  G.  Beck  V.  Mannagetta, 

Die  gegebene  Übersicht  läßt  entnehmen,  daß  die  Mehrzahl 
der  illyrischen  Hochgebirgspflanzen  südlich  der  Drau  verblieben 
ist  und  nur  vereinzelte  Vertreter  über  die  Drau  entsandte,  wie: 

Poa  piimila  Host  Reichenauer  Alpen  (?),Kapponig- 

alm  bei  Ober-Vellach. 

Cerastiuni  grandißornui  W.  K.  Pasterze (?). 

Süxifraga  hicriistata  Vest  Zunderwand,  Krebenzen(?). 

Anthyllis  Jacqnini  Kern.  Heiligenbluter  Tauern  (?). 

Gentiana  titriculosa  L.  0  Koralpe,  Klagenfurt,  Sattnitz, 

GurktalerAlpen,  Heiligenblut, 
Oberes  Drautal. 

Glohiilaria  cordifolia  L.  Burgforst    bei    Ober-Drauburg, 

Krebenzen. 

Äsperula  aristata  L.  f.  Ulrichsberg. 

Carduus  cardnelis  Gren.  Koralpe,    Gößgraben   im  Malta- 

tale. 

Die  beigefügten  Fragezeichen  zeigen  aber  an,  daß  manche 
dieser  Angaben  der  Zuverlässigkeit  entbehrt. 

Man  kann  somit  sagen,  daß  die  illyrischen  Hoch- 
gebirgspflanzen im  allgemeinen  die  Drau  nordwärts 
nicht  überschritten  haben,  denn  nur  Globnlaria  cordi- 
folia L.  und  Äsperula  aristata  L.  f.  sind  über  diesen  Strom 
vorgedrungen  und  haben  sich  an  sehr  wenigen  isolierten  Stellen 
in  Kärnten  erhalten  und  nur  die  einjährige  Gentiana  utriciüosa  h 
hat  sich  weiter  verbreitet. 

Die  PYage  nach  dem  Bestände  dieser  Hochgebirgspflanzen 
während  der  Eiszeit  und  ihre  Herkunft  ist  leicht  zu  beant- 
worten. 

Im  Zuge  der  eisfreien  Karawanken  konnten  sie  die  letzte 
Eiszeit  überdauern,  wurden  aber  daselbst  dezimiert,  wie  das 
vereinzelte  Vorkommen  einzelner  Arten,  wie  Cerastiiim  tomen- 
fosnm  L.  und  Viola  Zoysii  Wlf.  und  das  zerstreute  Auftreten 
der  meisten  Arten  innerhalb  der  alpinen  Flora  beweist.  Aus  den 
Karawanken  und  den  gletscherfrei  gebliebenen  Bergen  des 
Friaul,  der  Julischen  Alpen  und  des  Karstes  dürften  sie  nach 
der  Eiszeit   in   dem  Maße,   als   sich    das  Eis   zurückzog,   vor- 
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gedrungen  sein.^  Eine  besondere  Wanderfähigkeit  kam  ihnen 
jedoch  nicht  zu,  weil  ihnen  als  kalkliebenden  Gewächsen  der 
Übertritt  auf  das  Urgebirge  des  nördlichen  Kärntens  (Tauern 
und  Norische  Alpen)  erschwert  wurde. 

Die  Zeit,  wann  die  illyrischen  Hochgebirgspflanzen  über- 
haupt in  die  Alpen  gelangten,  läßt  sich  nur  mutmaßen.  Es  ist 
nämlich  anzunehmen,  daß  sich  in  jener  Zeit,  als  die  illyrische 
Flora  in  größter  Ausbreitung  die  Alpen  umzingelte,  in  den 
höheren  Regionen  der  Dinarischen  Gebirge  eine  besondere 
Hochgebirgsflora  ausgebildet  hatte '^  und  daß  sich  dann  letztere, 
bei  der  Erkältung  des  Klimas  in  der  letzten  Eiszeit  von  den 
Gebirgen  herabsteigend,  mit  den  von  den  Alpen  herab  und  nach 
Südosten  gedrängten  alpinen  Elementen  in  den  heutigen  Karst- 
ländern vermengte  und  zuletzt  beide  mit  der  Wiedererwärmung 
des  Klimas,  ähnlich  wie  die  arktisch-alpine  Flora  in  den  nörd- 
lichen und  Zentralalpen,  als  illyrisch-alpine  Hochgebirgsflora  in 
die  höheren  Regionen  der  südöstlichen  Alpen  zurückkehrten. 
Da  die  illyrischen  Hochgebirgselemente  aber  kalkliebende 
Pflanzen  waren,  erklärt  es  sich,  daß  sie  \\'egen  der  ihnen  nicht 
zusagenden  geognostischen  Unterlage  nirgends  die  Zentral- 
alpen erstiegen.  Vielleicht  ist  ihr  gegenwärtig  sichtbarer  Halt 
an  der  Drau  auch  darauf  zurückzuführen,  daß  nach  der  Ver- 
nichtung der  in  der  letzten  Eiszeit  bestandenen  Hochgebirgs- 
flora im  Herzen  der  Alpen  ein  Nachschub  illyrischer  Hoch- 
gebirgselemente wegen  ihrer  geringen  Wanderfähigkeit  nicht 
folgen  konnte. 

2.  Verbreitung,  Wanderwege  und  Erhaltung  der  ponti- 
schen  Waldpflanzen.  Die  zweite  Reihe  pontischer  Gewächse 
enthält  Waldpflanzen,  die  als  Mesophyten  zu  betrachten 
sind. 

Dazu  gehören  die  auf  p.  634  angeführten  Arten,  die  in  der 
Liste  p.  756  mit  W  bezeichnet  wurden. 

Die  Prüfung  ihrer  Standorte  ergibt,  daß  wieder  die  Gebiete 
südlich  der  Drau  die  größte  Zahl  derselben  beherbergen,  so 


1  In  gleichem  Sinne  äußert  sich  auch  A.  v.  Ha3'ek,   Die  Sanntaler  Alpen, 
a.  a.  O.,  p.  167. 

-  Beck,  Vegetationsverhältnisse  der  illyrischen  Länder,  p.  469. 


818  G.  Beck  V.  Mannagetta, 

die  Gailtaler  Alpen 19  Arten, 

die  Karnischen  Alpen 14      » 

die  Raibler  Alpen 11       » 

das  Gailitztal 9      » 

das  Gebiet  um  Arnoldstein 12      » 

die  Karawanken 20      »   , 

aber  auch  die  Sattnitz  besitzt  hiervon  noch  12  und  das  untere 

Lavanttal  noch  10  bis  11  Arten.  In  Mittelkärnten  nördlich  des 

Wörthersees    finden    sich   noch   3   bis   6  Arten.    Eine   größere 

Anzahl  derselben  hat  die  Drau  nordwärts  nicht  überschritten. 

Dazu  gehören: 

Veratrum  uigruni  L. 

Cerastinm  silvaticnrn  W.  K. 

Vicia  grandißora  Scop. 

Euphorbia  carniolica  Scop. 

Satnreja  grandißora  Scheele. 

Der  Höhenanstieg  ist  entsprechend  ihrer  Anpassung  ein 
bedeutender.  Die  meisten  reichen  in  Seehöhen  über  1000  m^ 
einige  gehen  mit  Waldgehölzen  und  Gesträuchen  sogar  bis 
2100«/. 

Trotzdem  steigen  in  das  Quellgebiet  der  linken  Seitenflüsse 
der  Drau  nur  w^enige  Arten  zerstreut  an,  wie 

Dianthns  barbat us  L. 

Clematis  recta  L. 

Cardaniine  trifolia  L. 

Dentaria  enneaphylJos  L.  (noch  am  häufigsten) 

Areinonia  agrinionoides  Necker 

Laserpitiiun  peiicedanoides  L. 

Senecio  rnpestris  \N.  K. 

5.  rividaris  DC. 

Wir  sehen  also  wieder  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  den 
illyrisch-montanen  Pflanzen.  Die  Mehrzahl  bleibt,  obwohl  nach 
ihren  Lebensbedingungen  einer  weiteren  Ausbreitung  auch  in 
der  Gegenwart  fähig,  südlich  der  Drau  stehen,  aber  mit  dem 
Unterschiede,  daß  eine  Anzahl  auch  in  die  Sattnitz  und  in  das 
untere  Lavanttal  eingetreten  ist.  Da  nur  6  Arten  auch  auf  den 
tertiären  Ablagerungen  und  Kalkschiefern   in   den  Tälern   des 
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Urgebirges  gefunden  worden  sind,  ist  also  die  über- 
wiegende Anzahl  der  pontischen  Waldpflanzen  nur 
bis  an  den  Südrand  der  Urgebirgsformationen  des 
nördlichen  Kärntens  vorgerückt,  hat  aber  die  Zentral- 
alpen nicht  betreten. 

Daß  diese  mesophytischen  Waldpflanzen  in  den  ihnen 
gewiß  zusagenden,  der  mitteleuropäischen  Flora  zugehörigen 
Wäldern  Kärntens  in  ihrer  Verbreitung  so  zurückblieben,  ist 
sehr  auffällig  und  kann  kaum  mit  geänderten  Temperaturverhält- 
nissen in  Zusammenhang  gebracht  werden,  sondern  ist  wahr- 
scheinlich in  dem  Umstände  zu  suchen,  daß  ihnen  nördlich  der 
Drau  und  insbesondere  im  Becken  \'on  Klagenfurt  nicht  so 
reichliche  Niederschläge  zur  Verfügung  standen  und  heute  noch 
stehen,  die  ihnen  in  den  südlich  der  Drau  gelegenen  Gebirgen, 
am  Südrande  der  Alpen  und  in  den  die  Adria  umgürtenden 
Ländern  geboten  werden. 

Der  Ausgangspunkt  liegt  für  die  pontischen  Waldpflanzen 
südlich  der  Drau,  und  zwar  einerseits  aus  dem  Friaul  im  Westen, 
andrerseits  aus  den  Karawanken  im  Osten.  Einige  Arten  dürften 
wohl  auch  aus  Untersteiermark  stammen,  wie  vorher  ausgeführt 
wurde. 

3.  Die  Verbreitung,  Wanderwege  und  Erhaltung  der 
thermophilen   Pflanzen    der   Eichenregion    des   Karstes.    Zur 

dritten  Reihe  pontischer  Gewächse,  zu  den  thermophilen 
Pflanzen  der  Eichenregion  des  Karstes,^  die  in  der  auf 
p.  756  stehenden  Liste  mit  t*  bezeichnet  wurden,  gehören 
48  Arten.  Unter  diesen  befinden  sich  u.  a.  die  charakteristischen 
Karstgehölze,  wie  Ostrya  carpinifolia  Scop.  und  Fraxiuus 
ormis  L.,  deren  Verbreitung  vorhin  (p.  794  bis  797)  behandelt 
wurde,  sowie  Qiierctis  laniiginosa  Lam.,  Rhantnns  saxaiiJis 
Scop.,  Eiioiiymns  verrticosa  Scop.  und  die  Cytisns- Arien. 

Von  ihnen  kann  festgestellt  werden,  daß  die  über- 
wiegende Mehrzahl  an  der  Südgrenze  der  Urgebirgs- 


1  Scharfetter,  in  Österr.  bot.  Zeitschr.  (1908),  p.  338,  vereinigt  die 
Mehrzahl  derselben  in  seiner  »südpontischen  Waldflora«  und  nimmt  (p.  4U4) 
eine  Einwanderung  derselben  von  Süden   an. 
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(Zentral-)Alpen  stehen  bleibt.^  So  halten  am  Südfuße  der 
Tauern  bei  Ober-Drauburg  11,  am  Südfuße  der  Norischen  Alpen, 
und  zwar  vom  Ossiachersee  bis  Feldkirchen  10,  im  Glantale  9, 
im  Görtschitztale  8,  im  unteren  Lavanttale  17  Arten.  Immerhin 
aber  reichen  noch  einige  wenige  Arten  zerstreut  in  die  nörd- 
lichen Täler  Kärntens  hinein.  Von  letzteren  sind  sogar  einige 
nur  daselbst  ganz  vereinzelt  angesiedelt,  wie 

Polygonatuui  latifoJiuiu  Desf. 
Omphalodes  scorpioides  Lam. 
Campannla  Imnoniensis  L.; 

andere,  wie 

Sileiie  iialica  Pers. 
Coronilla  coronata  L. 
Viola  sepincola  Jord. 
Pencedannm  alsaiiciun  L. 
Quercits  lanuginosa  Thuill. 

kommen  ebenfalls  nur  nördlich  der  Drau  vor. 

Am  reichsten  sind  mit  thermophilen  Pflanzen  der  Eichen- 
region des  Karstes  besiedelt  das  Gailtal  mit  25,  die  Karawanken 
mit  23,  die  Satnitz  mit  20,  das  untere  Lavanttal  mit  17  Arten. 
Auf  ihre  Einwanderung  und  Erhaltung  wird  bei  der  nächsten 
Gruppe  thermophiler  Pflanzen  Bedacht  genommen  werden. 

4.  Verbreitung,  "Wanderwege  und  Erhaltung  der  thermo- 
philen pontischen  Heidepflanzen.  Die  Verteilung  der  vierten 
Reihe  pontischer  Ge\\'ächse  der  Heiden  bewohnenden  und 
trockene  Standorte  liebenden  thermophilen  Gewächse, 
die  in  der  Liste  auf  p.  756  mit  t  bezeichnet  wurden,  bekundet 
ihre  viel  weitere  Ausbreitung  als  jene  aller  anderen  pontischen 
Gewächse. 


1  'Scharfetter,  in  Österr.  bot.  Zeitschr.  (1908),  p.  275,  hält  diese  in  der 
Bodenunterlage  begründete  Grenzlinie  für  die  Hauptvegetationslinie  südlicher 
Pflanzen,  begründet  sie  aber  auch  mit  dem  Vorkommen  zahlreicher  kalk- 
liebender, nichtpontischer  (!e\vächse.  —  Die  Bedeutung  der  Kalkunterlage  für 
die-  \'erbreitung  der  thermophilen  Gewächse  in  den  Alpen  ist  auch  von  Hayek, 
Die  Verbreitungsgrenze  südlicher  Florenelemente  in  Steiermark,  in  Engl.,  Botan. 
Jahrb.,  XXX VlI  (1906),  p.  368,  für  Steiermark  hervorgehoben  worden. 
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Nur  an  wenigen,  sehr  günstig  gelegenen  Standorten  häufen 
sich,  wie  schon  Scharfetter ^  anführte,  diese  Arten  und  ge- 
langen sogar  mit  den  Elementen  der  Karstbuschwerke  zu 
ziemlich  reicher  geselliger  Vereinigung  vom  Charakter  einer 
Formation,  doch  mit  geringerer  Ausbreitung.  Solche  günstige 
Standorte  bieten  ihnen  aber  nur  der  Kalkboden,  namentlich  die 
Südhänge  der  Kalkberge,  wie  sie  sich  bei  Ober-Drauburg,  am 
Fuße  der  Villacheralpe,  vorfinden,  dann  die  Kuppen  südlich 
von  St.  Paul  im  Lavanttale,  die  Ostlagen  im  Görtschitztale,  die 
Klippen  östlich  der  Glan  und  Gurk,  endlich  auch  die  warmen 
Hügel  bei  Klagenfurt  und  die  kalkreiche  Nagelfluh  auf  der  Süd- 
seite der  Sattnitz  von  Hollenburg  bis  Maria  Rain. 

Solcherart  drängen  sich  am  Fuße  der  Villacheralpe  49  Arten 
von  pontischen  Heidepflanzen  zusammen  und  erreichen  somit 
gegenüber  der  Gesamtzahl  der  dort  befindlichen  pontischen 
Gewächse  über  75^0-  I'"fi  Canaltale  sind  31  pontische  Heide- 
pflanzen (gegenüber  58  der  Gesamtzahl)  v^orhanden. 

Auch  nördlich  der  Drau  gibt  es  noch  Gebiete  mit  einer 
erheblichen  Anzahl  pontischer  Heidepflanzen:  um  Klagenfurt 
24  (60),  zwischen  der  Glan  und  Gurk  23  (45),  im  Lavanttale 
29  (62),  im  oberen  Drautale  16  (36)  und  selbst  im  MöUtale 
22  (38),  im  Metnitztale  18  (gegen  29  der  Gesamtzahl  der  daselbst 
vorkommenden  pontischen  Gewächse). 

Bei  Heiligenblut  im  MöUtale,  ferner  im  Metnitz-  und  unteren 
Olsatale  findet  man  die  überhaupt  am  weitesten  in  den  Alpen- 
tälern gegen  Norden  vorgedrungenen  pontischen  Pflanzen  (siehe 
Kärtchen  und  Taf.  I).  Im  oberen  Olsatale  haben  sie  nordwärts 
auch  die  steirische  Grenze  überschritten  und  sind  über  Bad  Einöd 
gegen  Neumarkt  vorgedrungen.  Merkwürdigerweise  steht  an 
diesen  beiden  weit  voneinander  getrennten  Endpunkten  Oxy- 
tropis  pilosa  DG.  an  seinen  beiden  einzigen  Standorten  am  Süd- 
hange der  Zentral-  und  Norischen  Alpen.  Genetisch  scheinen 
die  Standorte  im  oberen  Olsatale  mit  jenen  der  pontischen 
Flora  im  Murtale  nicht  in  Verbindung  zu  stehen,  doch  fehlen 
diesbezügliche  Untersuchungen. 


1   Scharfetter,  Südeurop.  und  pont.  Floienelemente  in  Kärnten,  in  Ost. 
bot.  Zeitschr.  (1908),  p.  274. 
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Das  untere  Gailtal,  und  zwar  die  Südgehänge  von  Hernia- 
gor  bis  Villach  erhielten  offenbar  zunächst  im  ersten  Anstürme 
der  Einwanderung  die  Hauptmenge  der  Arten. ^  Von  dort  aus 
stand  ihnen  dann  das  Gailtal  mit  geeigneten  Südlehnen  und 
von  Villach  aufwärts  sowohl  das  Drauta!  als  die  Talabzweigung 
zum  Ossiachersee  zur  Besiedlung  offen. 

Die  lange  Höhenbarriere  der  Gailtaler  Alpen  ließ  aber  einen 
Übergang  nur  im  Gitschtale  über  den  Kreuzberg  (1006  f»)  und 
über  den  niedriger  gelegenen  Gailbergsattel  bei  Kötschach 
(970  m)  zu.  Im  Gitschtale  sind  derzeit  noch  27  pontische  Arten 
angesiedelt.  Davon  sind  16  thermophil,  während  jenseits  des 
Kreuzberges  um  den  Weißensee  nur  4  thermophile  Arten 
von  5  pontischen  Gewächsen  nachgewiesen  wurden.  Da  auch 
im  oberen  Drautale  zwischen  Sachsenburg  und  Berg  nur  sehr 
wenige  pontische  Arten  gedeihen,  kann  man  annehmen,  daß 
der  Kreuzberg  als  Übergang  pontischer  Gewächse  ins 
Drautal  so  viel  wie  gar  nicht  benutzt  wurde. 

Anders  steht  es  mit  dem  Gailbergsattel.  Dieser  wurde 
sicher  von  den  36  bei  Ober-Drauburg  und  im  benachbarten  Tirol 
sich  vorfindenden  pontischen  Gew^ächsen  überschritten  und 
27  thermophile  Arten  haben  auf  diese  Weise  im  oberen  Drau- 
tale ihre  äußerst  vorgeschobenen  Stationen  auf  den  Kalken  am 
Südfuße  der  Kreuzeckgruppe  bei  Ober-Drauburg  erreicht. 

Durch  das  Drautal  von  Villach  talaufwärts  ist  ebenfalls 
eine  größere  Zahl  therm ophiler  Elemente  in  das  Mölltal  gelangt, 
trat  ferner  durch  das  Liesertal  die  Wanderung  gegen  Norden 
an  und  erreichte  dadurch  das  untere  Malta-  und  Katschtal,  wie 
auch  die  Gegend  um  Kanning. 

Solcherart  erhielt  das  Mölltal  38  pontische  Pflanzenarten, 
die  Gegend  von  Ober-Vellach  26  (davon  23  pontische  Heide- 
pflanzen) und  selbst  Heiligenblut  im  Quellgebiete  der  MöU 
wurde  noch  von  14  pontischen  Arten,  von  denen  10  thermo- 
phil  sind,  als  äußerster   in  den  Zentralalpen   gelegener  Punkt 

1  Die  Anhäufung  thermophiler  Elemente  am  Südfuße  der  Villacher  Alpe 
erklärt  auch,  daß  die  durch  den  bekannten  großartigen  Bergsturz  geschaffene 
»Schutt«  mit  ihren  trockenen  Felsblöcken  und  Schottermassen  von  solchen 
Gewächsen  besiedelt  wurde,  wie  Scharfeiter  in  Ost.  bot.  Zeitschr.  (1908), 
p.  404,  ausführt. 
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erreicht.  Das  untere  Maltatal  erhielt  9  politische  Arten 
(davon  4  thermophile),  das  Katschtal  4,  Kanning  17  (respek- 
tive 15)  Arten. 

Sehr  auffällig  ist,  daß  gerade  diese  VVanderstraße  der  ponti- 
schen  Gewächse  von  Villach  bis  Spittal  derzeit  viel  weniger 
pontische  Gewächse  beherbergt  als  die  \4el  höher  gelegenen 
linksseitigen  Seitentäler.  Es  kann  diese  Tatsache  kaum  auf 
Rechnung  einer  ungenügenden  Erforschung  gesetzt  werden, 
denn  der  Abfall  der  Gailtaler  Alpen  gegen  Paternion  zeigt 
immerhin  noch  die  entsprechende  Zahl  von  13  pontischen 
Arten,  das  viel  wärmere  Liesertal  aber  nur  5  Arten.  Viel- 
leicht ist  diese  Tatsache  dem  Mangel  von  Kalkschiefer  und 
tertiären  Ablagerungen  zuzuschreiben,  denn  sicher  ist  die  Ein- 
wanderung der  pontischen  Gewächse  in  die  vorher  genannten 
Täler  der  Tauern  durch  das  Vorhandensein  tertiärer  Sedi- 
mente und  von  Kalkglimmerschiefer  wesentlich  begünstigt 
worden.  Merkwürdig  ist  es  aber  doch,  daß  gerade  pontische 
Steppen- und  Heidepflanzen  überhaupt  am  weitesten 
in  den  Alpentälern  vorgerückt  sind.  Im  oberen  Drautale 
stehen  noch  16,  im  MöUtale  23,  im  Lieser-,  Katsch-  und  Kanning- 
tale  15,  im  Görtschitztale  15,  im  Metnitztale  17,  im  Lavanttale 
10  Arten.  Geradezu  verblüffend  ist  aber  das  völlig  gesicherte 
Vorkommen  von  Oxytropis  pilosa  DC.  und  Carex  nitida  Host 
an  der  Pasterze  bei  zirka  2000  bis  2150w,  erstere  auch  im 
oberen  Olsatale  (schon  in  Steiermark),  Aiidropogoti  ischaeumm  L. 
bei  Ober-Vellach,  Stipa  capillata  L.  und  Knautia  purpurea  Borb. 
bei  Friesach  u.  a.  (siehe  Kärtchen  und  Tafel  III). 

Das  drängt  zur  Beantwortung  der  Frage:  Wie  und  wann 
erfolgte  die  Einwanderung  der  pontischen  thermophilen  Pflanzen- 
arten und  wie  ist  ihre  derzeitige  Verteilung  und  Erhaltung  in 
Kärnten,  also  im  Herzen  der  Alpen,  zu  erklären? 

Zu  diesem  Zwecke  muß  vorerst  auf  das  früher  über  die 
xerothermische  Periode  Ausgeführte  und  auf  die  Ergebnisse 
der  Studien  des  Verfassers  verwiesen  werden. 

Der  Verfasser  hat  seinerzeit  ausgeführt,  daß  die  Karst- 
oder die  pontisch-illyrische  Flora  eine  tertiäre  Flora  vorstelle, 
die  während  der  Diluvialperiode  bereits  bestand  und  sich  mit 
ihrem  großen  Reichtum  eigentümlicher  Gewächse  auch  außer- 
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halb  ihres  im  nordwestlichen  Teile  der  Balkanhalbinsel  ge- 
legenen Stammlandes  unbeeinflußt  durch  die  Vergletscherung 
der  Alpen  erhalten  konnte.  Als  zunächstliegende  Flora  war  sie 
imstande,  in  einer  wärmeren  Periode  rasch  durch  die  südlichen 
Täler  und  über  die  Alpenpässe  in  die  Alpen  einzudringen,  wo 
deren  jetzige  Zerstücklung  ihres  Areals  durch  den  Einfluß  einer 
kälteren  Zeitperiode  erklärt  wird.  Die  geringe  Ausbreitungs- 
fähigkeit der  pontischen  Gewächse  in  der  Gegenwart  ließ  weiter 
den  Schluß  zu,  daß  die  für  die  pontische  Flora  innerhalb  der 
Alpen  hereingebrochenen,  ungünstigen  Lebensverhältnisse  seit 
der  letzten  kalten  Periode  trotz  weiterer  Erwärmung  des  Klimas 
noch  nicht  völlig  behoben  sind  und  auch  eine  neue  Einwande- 
rung aus  den  Stammländern  ausschließen. 

Maßgebend  für  diese  Erkenntnis  war  die  Feststellung,  daß 
die  pontisch-illyrischen  Gewächse  derzeit  im  Quellgebiete  des 
Isonzos  und  der  Save  überall  in  verschiedener  Höhe  und  im 
Maximum  in  einer  Höhenlage  von  1000  m  haltmachen  und 
derzeit  nicht  im^stande  sind,  selbst  den  Predilpaß,  den  niedrigsten 
Paß  der  Raibler  Alpen,  zu  überschreiten.  Ihr  eingestreutes  Vor- 
kommen an  warmen,  sonnigen  Stellen  in  der  mitteleuropäischen 
Vegetation  und  das  eigentümliche  Zusammenleben  mit  zahl- 
reichen alpinen  Gewächsen  war  ebenfalls  besonders  auffällig. 
Ihr  derzeitiges  Vorkommen  lieferte  somit  den  Beweis,  daß  es 
sich  im  Isonzotal  um  Relikte  einer  während  der  letzten 
Interglazialperiode  eingedrungenen,  aber  durch  die 
letzte  Eiszeit  dezimierten  Flora  handle,^  welche  An- 
schauung insofern  einer  Änderung  unterlag,  als  auf  seinerzeit 
vergletschertem  Gebiete  wieder  eine  Einwanderung  in  einer 
postglazialen  wärmeren  Periode  angenommen  werden 
muß.  Die  pontisch-illyrischen  Pflanzen  konnten  in  der  letzten 
Interglazialzeit  selbst  über  die  höher  gelegenen  Pässe  der  Süd- 
alpen (Predil-,  Loibl-,  Seebergpaß)  auch  nach  Kärnten  ein- 
dringen, mußten  aber  in  der  letzten  pjszeit  in  dem  vom  Eise 
bedeckten  Teile  Kärntens  völlig  vernichtet  werden.  Da  sie  sich 
aber  dort  heute  noch  mit  223  Arten  vorfinden,  muß  eine  post- 
glaziale  Wiedereinwanderung    stattgefunden    haben. 


1   Beck, A'egetationsstudien,  a.  a.  O.,  I,  p.  1533. 
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Ihr  heutiges  Unvermögen,  die  Pässe  zu  überschreiten,  deutet 
dcirauf,  daß  die  Überschreitung  in  einer  wärmeren  Periode  als 
die  Gegenwart  stattfand. 

Der  niedrigst  gelegene  Übergang  in  den  Südalpen  findet 
sich  bei  Saifnitz  vom  Canale  del  Ferro  und  dem  Canaltale  in 
das  Gailitztal,  welcher  nur  797  m  Seehöhe  erreicht.  Man  sieht 
auch  in  der  Tat,  daß  dieser  Übergang  vornehmlich  als  Ein- 
gangspforte für  die  pontischen  und  südlichen  Gewächse  nach 
Kärnten  benutzt  wurde.  Das  Canaltal  zählt  derzeit  58,  das 
kühle  und  enge  Gailitztal  24,  das  Gebiet  von  Arnoldstein 
40  Arten,  am  Südgehänge  der  Gailtaler  Alpen  vom  Gitschtale 
über  Hermagor  nach  Villach  finden  sich  nacheinander  27,  33, 
43,  65,  58  pontische  Arten  und  auch  die  Bleiberger  Umgegend 
zählt  deren. noch  37. 

Der  erste  Ansturm  pontischer  Gewächse  traf  somit  das 
Südgehänge  der  Gailtaler  Alpen,  von  wo  aus,  wie  bereits  aus- 
geführt, die  Weiterwanderung  über  den  Gailberg  ins  obere 
Drautal  und  do^irch  das  Drautal  in  die  Tauerntäler  und  längs 
des  Ossiachersees  nach  Feldkirchen  (25  Arten)  erfolgte. 

Sicher  sind  26  pontische  Gewächse  auf  diesem  Wege 
nach  Kärnten  gelangt,  darunter 


Asparagus  tenuifolUis  Lam. 
Iris  graniinea  L. 
Gladiolus  illyricns  Koch 
Hellehorus  odoriis  W.  K. 
Aethionenta  saxatile  R.  Br. 


Astragaliis  onohrycJiis  L. 
Dorycuium  germanicuni  Rouy 
Galiimi  aristaUim  L. 
Knatitia  piirpiirea  Borb. 


Freilich  sind 


Dianthus  compactes  L. 
Roripa  lipizzensis  Reich. 
Satiireja  montana  L. 


Knatitia    Fleischmanni   Reich. 
Scahiosa  graminifolia  L. 


schon  im  Canaltale  stehen  geblieben,  während 


Stipa  pennata  L. 
Ornithogahim  teniiifolimn 

Guss. 
CytisHS  ratisbonensis  Schaeff. 


Euphorbia  polychroma  A.  Kern. 
Orlaya  grandiflora  Hoffm. 
Stachys  carstiana  Hand.  Maz. 
Veronica  prostrata  L. 
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nur  etwas  weiter  kamen  und  schon  am  Hange  der  Gailtaler 
iMpen  haltmachten. 

Auf  diesem  Wege  müssen  auch  die  p.  823  erwähnten 
Heidepflanzen  in  die  Tauerntäler  bis  zur  Pasterze  und  auch 
Corydalis  ochroleiica  Koch  und  Orobanche  arenaria  Borl-ch. 
nach  Nordkärnten  gelangt  sein. 

Die  Höhen,  bis  zu  welchen  die  thermophilen  pontischen 
Gewächse  in  Kärnten  und  in  den  südlichen  Nachbarländern 
ansteigen,  sind  leider  nur  recht  unvollständig  bekannt.^  So  viel 
läßt  sich  aber  aus  dem  Bekanntgewordenen  entnehmen,  daß 
viele  thermophile  Elemente  in  den  Alpen  Höhen  von 
über  800  ni,  also  selbst  den  niedrigst  gelegenen  Alpen- 
paß bei  Saifnitz,  derzeit  nicht  zu  überschreiten  ver- 
mögen. Dazu  scheinen  nach  den  vorliegenden  Höhenangaben 
für  ihr  Vorkommen  in  den  südlichen  Nachbarländern  zu  ge- 
hören: 


Stipa  penn  ata  L. 
Ornithogaliun  teniiifoliiun 

Guss. 
Mitscari  racemosiim  Mill. 
AI.  botryoides  Mill. 
Orcliis  tridentatiis  Scop. 
Anacarnptis  pyramidalis  Rieh. 
Ptilsatilla  nigricans  Störk. 
Potentilla  arenaria  Borkh. 
Cytisus  ratisboiiense  Schaeff. 
Medicago  ininiina  L. 
Trifolium  ocliroleiicum   Huds. 
Limun  hirsiiturn  L. 
Polygala  forojtilense  A.  Kern. 


Euphorbia  polychroma  A.  Kern. 
Orlaya  grandißora  Hoffm. 
Seselinia  austriaca  G.  Beck 
Priniiila  veris  L.,  v.  canescens 
Verhascum  phoenicenm  L. 
Veronica  prostrata  L. 
Orthantha  lutea  A.  Kern. 
Scabiosa  agrestis  W.  K. 
Aster  linosyris  Beruh. 
Centaiirea jaceal^.,  v.  angusti- 

folia 
C.  macroptilon  Borb. 
Chondrilla  juncea  L., 


somit  eine  ganz  erhebliche  Zahl. 

Andere  thermophile  Heidepflanzen,  wie 

Ornithogalnni  pyrenaicnin  L.  1  Vicia  incana  Gouan 
Erysivnum  silvestre  A.  Kern.      !  Polygala  atnarum  L. 


1  Besser  ist  danach  Tirol  erforscht  (vgl.  z.  B.  Murr,  Höhenrekorde  thenno- 
philer  Arten  in  Tirol  in  Deutsch,  bot.  Monatsschr.  [1911],  p.  129).  Das  viel 
Avarinere  Südtirol  zeigt  aber  andere  Verhältnisse  als  Kärnten. 
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Peucedaniuii  oreoselitium  Mch.  I  CirsiiiinpannoniciimGaud. u.a.. 

können  zwar  in  der  Gegenwart  die  Pässe  der  Raibler  Alpen,  wie 
den  Neveasattel  (1195  m)  vom  Canale  di  Raccolano,  und  den 
Predilpaß  (1162  w),  aus  dem  Koritnicatale  nach  Raibl  führend, 
ferner  den  Wurzener  Paß  (1071  m)  übersteigen,  aber  es  ist 
ihnen  nach  ihrem  derzeitigen  Höhenanstiege  die  Traversierung 
der  höher  gelegenen  Karawankenübergänge:  Loibl  (1370  /;;), 
Seeberg  (1218  in)  und  auch  des  Piöken  (1360  m)  in  den  Karni- 
schen Alpen  verwehrt. 

Man  kennt  aber  auch  pontische  Gewächse,  die  in  solchen 
Höhen  gefunden  wurden,  daß  es  ihnen  auch  möglich  sein  muß, 
diese  Pässe  zu  überqueren,  wie 

Avenastruin  pratcnse  Jess.  ,    Sednni  glaiiciuu  W.  K. 

Carex  nitida  Host  |    Oxytropis  pilosa  DG. 

Liliiim  carniolicnni  Bernh.  \    Hippocrepis  coutosa  L. 

Sileiic  nutans  L.  v.  livida  ■.  *Stachys  recta  L. 
^Ttinica  saxifraga  Scop.  Centmirea  variegata  Lam. 

TJiIaspi  praecox  W\f. 

Doch  nur  wenige  (*)  von  diesen  haben  sich,  nach  Kärnten 
gelangt,  weiter  verbreitet.  Die  Mehrzahl  blieb  in  der  Einwande- 
rung behindert  oder  wurde  in  der  nachfolgenden  kalten  Periode 
größtenteils  vernichtet,  so  daß  ihr  derzeitiges  Vorkommen  wie 
eine  Behinderung  ihrer  Wanderung  erscheint. 

Es  wurde  schon  festgestellt,  daß  die  pontische  Flora  gegen 
das  Quellgebiet  der  Alpentäler  nirgends  den  Gharakter  einer 
vordringenden  Flora  zeigt.  Wahrscheinlich  sind  die  einzelnen 
Posten,  die  sie  daselbst  aufstellt,  nur  die  letzte  Nachhut,  die 
sich  gewöhnlich  auf  wenige  Arten  beschränkt.  Da  nun  nicht 
alle  zum  L^bergange  eines  Alf)enpasses  befähigten  Arten  daselbst 
Stellung  behielten  und  bekanntlich  auch  bei  einer  vordringenden 
Flora  nicht  überall  alle  Arten  an  der  Spitze  marschieren,  sondern 
nur  einzelne,  besonders  anpassungsfähige,  die  anderen  aber  zu- 
rückbleiben, kamen  sicherlich  viele  pontische  Gewächse  noch 
nicht  in  die  Möglichkeit,  die  Alpenpässe  zu  überwinden,  oder 
können  es  gegenwärtig  gar  nicht,  weil  sich  deren  Standorte 
nicht  in  der  Nähe  befinden. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  KL;  CXXil.  Bd.,  Abt.  I.  55 
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Es  ergibt  sich  daher,  daß  die  Besiedlung  der  West- 
hälfte Kärntens  (Gebiete  XI  bis  XXIII)  mit  pontischen 
Pflanzen  auf  deren  Einwanderung  durch  das  Canal- 
tal  und  über  die  Pässe  der  Raibler  Alpen  zurück- 
zuführen ist.i 

Woher  erhielt  aber  die  Osthälfte  Kärntens  ihre  thermo- 
philen  pontischen  Florenelemente,  die  sich  um  Klagenfurt  auf 
23,  im  Lavanttale  auf  29  Arten  belaufen? 

Es  erscheint  sehr  wahrscheinlich,  daß  über  den  Loiblpaß 
(1370  m)  und  den  Seeberg  (1218  m)  eine  Einwanderung  er- 
folgte. 

In  den  Karawanken  wird  heute  die  Schneegrenze  nicht  er- 
reicht; sie  dürfte  aber  zwischen  2600  und  2700«/  angenommen 
werden.  War  sie  in  der  Gschnitz-Daun-Interstadialzeit  oder 
einer  anderen  postglazialen  Wärmeperiode  nur  etwas  —  sagen 
wir  um  100  bis  200  in  —  höher  gelegen  als  heute,  so  konnten 
die  Mehrzahl  thermophiler  pontischer  Pflanzen  die  genannten 
Pässe  nicht  übersteigen,  denn  die  obere  Waldgrenze  liegt 
gegenwärtig  in  den  Steiner  Alpen,  Karawanken  und  in  der 
Trentagruppe  bei  1600  bis  1700  «/^  und,  wenn  die  pontischen 
Gewächse  gegenwärtig  dort  selbst  an  den  warmen  Gehängen 
nur  1000  bis  llOOw  hoch  ansteigen,  also  um  600  w  von  der 
oberen  Waldgrenze  zurückbleiben,  waren  die  Karawanken- 
pässe für  sie  wie  in  der  Gegenwart  unüberwindlich.  Es  be- 
durfte hierzu  einer  wärmeren  Periode,  wo  die  Wald- 
grenze mindestens  300m  höher  als   gegenwärtig  lag. 


1  Scharfetter  in  Ost.  bot.  Zeit.  (1908)  kommt  aus  erwähnten  Gründen 
zu  anderen  Ergebnissen.  Er  hält,  wie  das  Kärtchen  auf  p.  275  entnehmen  läßt, 
die  Einwanderung  durch  das  Canaltal  schon  in  demselben  für  abgeschlossen 
und  die  von  Osten  her  für  die  maßgebende,  indem  er  auch  die  Besiedlung  des 
untersten  Gailtales  und  der  Villacher  Alpe  mit  pontischen  Gewächsen  darauf 
zurückführt. 

2  Nach  Marek,  Waldgrenzstudien,  a.  a.  O.,  p.  423.  —  Diese  Angaben 
stützen  sich,  wie  schon  erwähnt,  leider  nur  auf  die  Einzeichnungen  in  der 
Spezialkarte,  die  hier  wohl  in  Stich  lassen.  Wenn  die  Schneegrenze  in  einer 
Höhe  von  2600  bis  2700  m  verläuft,  läge  sie,  falls  die  von  ihm  gefundenen 
Abstände  von  der  Schneegrenze  bis  zur  mittleren  Waldgrenze  richtig  wären 
(südliche  Kalkalpen  727,  Ostalpen  735,  Mittel  750  m),  bei  1850  bis  1973  7w,  also 
um  zirka  250  bis  270  m  höher. 
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Nun  ist  gerade  in  der  Umgebung  des  Loiblpasses,  respek- 
tive in  den  mittleren  Karavvanken,  eine  bedeutendere  Anzahl 
pontischer  Arten,  nämlich  SO,  angesiedelt  (siehe  die  Aufzählung 
p.  749),  wovon  51  Arten  thermophil  sind.  Das  führt  uns  zur  Er- 
kenntnis, daß  die  Schneegrenze  in  der  letzten  post- 
glazialen xerothermischen  Periode  wahrscheinlich 
um  300;;/  höher  lag  als  heute.  Fiel  diese  Periode  mit  der 
Gschnitz-Daun-Interstadialzeit  zusammen,  dann  mußten  die 
pontischen  Gewächse  in  dem  nachfolgenden  Daunstadium,  wo 
die  Schneegrenze  um  200  bis  300  w  tiefer  als  in  der  Jetztzeit 
lag,  bis  zu  Lagen  von  600  bis  800  m  zurückgedrängt  werden. 
In  dieser  Höhenlage  liegen  tatsächlich  jetzt  alle  kühleren  und 
feuchteren  Standorte,  an  denen  die  pontischen  Gewächse  mit 
Alpenpflanzen  oft  inselartig  inmitten  der  mitteleuropäischen 
Vegetation  zusammen  vorkommen,  so  daß  dieses  inter- 
essante Vorkommen  speziell  dem  Einflüsse  des  Daun- 
stadiums zuzuschreiben  wäre. 

Die  vom  Loiblpasse  in  das  Rosental  herabgestiegenen 
pontischen  Gewächse  konnten  natürlich  leicht  die  Sattnitz  und 
die  von  dieser  Landschaft  nördlich  liegenden  Gegenden  be- 
siedeln, was  freilich  nicht  ausschließt,  daß  auch  von  Westen 
her  pontische  Gewächse  bis  Mittelkärnten  vordrangen. 

Es  ist  aber  eine  Eigentümlichkeit  vordringender  thermo- 
philer  Pflanzen  —  und  es  hängt  dies  mit  Temperaturverhält- 
nissen zusammen  — ,  daß  sie  talaufwärts  ziehen,  nicht  tal- 
abwärts. Daher  kann  wohl  auch  eine  Besiedlung  von  Osten 
her,  vom  unteren  Lavanttal  drau-  und  gurkaufwärts  erfolgt 
sein,  wobei  sehr  weit  nach  Norden  vorgeschobene  Posten 
erreicht  wurden,  indem  ja  das  Görtschitztal  noch  15  thernio- 
phile  Arten  (von  26)  und  das  Metnitztal  17  (von  28  pontischen 
Pflanzen  überhaupt)  erreichten. 

Der  Verfasser  hat  nachgewiesen,^  daß  die  in  der  heutigen 
Voralpenregion    der  Alpen    eingestreuten   Standorte    illyrisch- 


1  G.  V.  Beck,  Über  die  Bedeutung  der  Karstflora,  a.  a.  O.,  p.  176  — 177; 
Vegetationsstudien,  I,  a.  a.  0.,  p.  1502. 
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politischer  Pflanzen  den  Charakter  von  Relikten^  besitzen.  Sie 
finden  sich  nur  an  sehr  warmen,  sonnigen  Örthchkeiten,  nament- 
lich auf  Kalkfelsen,  stets  inmitten  der  mitteleuropäischen  Vege- 
tation oder  in  kühlen  Talschluchten. 

Was  von  der  pontischen  Flora  durch  den  Verfasser  im 
Isonzotale  und  im  oberen  Savetale-  festgestellt  wurde,  gilt 
gleichermaßen  auch  für  die  urwüchsigen,  nicht  vom  Menschen 
eingeschleppten  oder  der  Kultur  entsprungenen  pontischen 
Gewächse  in  Kärnten. 

Nur  von  einigen  wenigen  pontischen  Gewächsen  des  Tief- 
landes kann  in  der  Gegenwart  eine  Ausbreitung  und  Weiter- 
wanderung festgestellt  werden.  Es  sind  Wanderpflanzen,  die 
nur  oder  leicht  durch  den  menschlichen  Verkehr  verschleppt 
werden  können,  nämlich 

Eragrostis  minor  Host 

Aiidropogort  ischaemitm  L.  (siehe  p.  782) 

Galega  officinalis  L. 

Scabiosa  ochrolcnca  L.  (siehe  p.  781) 

Alle  anderen  pontischen  PPianzen  zeigen  ein  in  ihrem 
Reliktencharakter  begründetes,  zerstreutes  und  beschränktes 
Vorkommen,  niemals  größere  Bestände  und  nur  an  sehr  günstig 
gelegenen  Örtlichkeiten  auf  Kalkfelsen  und  Kalkkuppen  einen 
derartigen  Zusammenschluß,  daß  er  als  Pflanzenformation  an- 
gesehen werden  kann.  Derselbe  entsteht  gewöhnlich  durch 
häufigere,  oft  mit  Bestandbildung  verbundene  Vereinigung  der 
Hopfenbuche  mit  der  Mannaesche  und  anderen  Gehölzen  zu 
einer  Buschformation  oder  Zwergwaldbildung,  die  nach  meinen 
Beobachtungen  bis  zu  700  m  Seehöhe  ansteigt.  Schön  sieht 
man  dies  in  den  felsigen  Gehängen  bei  Föderaun  am  Südfuße 
der  Villacheralpe,  bei  Ober-Drauburg  bis  Nörsach,  in  der  Sattnitz 
von  Hollenburg  bis  Maria  Rain,  bei  Eberstein,  am  Kasparstein 
bei  St.  Paul. 


1  Der  Ausdruck  ist  in  dem  engeren  Sinne  gebraucht,  wie  ihn  C.  A.Weber 
in  der  Geschiciite  der  Pflanzenwelt  des  norddeutschen  Tieflandes  seit  der  Tertiär- 
zeit in  Res.  scient.  du  Congr.  int.  de  bot.  Wien  (1905),  p.  115,  angewendet 
sehen  will. 

-  G.  V.  Beck,  Vegetationsstudien,  H,  a.  a.  0.,  p.  124. 
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Selten  wird  die  Formation  geschlossen.  Vielfach  vernnengt 
sie  sich  mit  den  Vorhölzern  der  mitteleuropäischen  Flora,  mit 
dem  Rotföhrenwalde,  der  ja  auch  wärmeliebend  ist,  seltener 
mit  dem  Rotbuchenwalde. 

So  kommt  es,  daß  gewisse  Sträucher  sich  fast  ständig  mit 
den  Karstgehölzen  verbrüdern,  wie 


Berheris  vulgaris  L. 
Amelanckier  ovalis  Med. 
Cotoneaster  vulgaris  Lindl. 
Crataegus  monogyna  Jacqu. 


Eiionynijis  europaeits  L. 
Ligustruin  vulgare  L. 
Vibtirnnm  laniana  L. 
Lonicera  xylosteum  L.  u.  a. 


Wo  jedoch  die  pontischen  Gehölze  zurücktreten  und  die 
pontischen  Stauden  die  Überhand  gewinnen,  was  oft  zwischen 
und  innerbalh  der  Buschformation  stattfindet,  zeigt  sich  eine 
Vereinigung  pontischer  Heidepflanzen  mit  wärmeliebenden 
mitteleuropäischen  Gewächsen,  die  gut  als  pontischeHeide^ 
bezeichnet  werden  kann.  Sie  kann  namentlich  im  östlichen 
Kärnten,  z.  B.  im  Lavanttale,  im  Jauntale,  nördlich  der  Drau  auf 
den  Kalkklippen  zwischen  der  Lavant  und  Gurk,  im  Görtschitz- 
tale  bis  St.  Veit  an  der  Glan  beobachtet  werden. 

Da  vereinigen  sich  von  häufigen  pontischen  Heidepflanzen 


Andropogon  ischaeinum  L. 
Carex  humilis  Le^'^ss. 
Tunica  saxifraga  Scop. 
Alyssum  montanuni  L. 
Polen tilla  arenaria  Borkh. 
Cytisus  supinus  L. 
C.  hirsutus  L. 

mit 

Phleum  phleoides  Simk. 
Melica  ciliata  L. 
Koeleria  gracilis  Pers. 
Poa  compressa  L. 
Festuca  glauca  Lam. 


Seseli  amitmin  L. 
Seselinia  austriaca  G.  Beck 
Peucedanum  orcoselinuni  Mch. 
Stachys  recta  L. 
Thymus  ovatus  Mill.  und 
Scabiosa  ochroleuca  L. 


Anthericuni  ramosum  L. 
Alsine  venia  Barth 
Silene  niitans  L. 
Genista  pilosa  L. 
G.  sagittalis  L. 


1  Siehe  G.  v.  Beck,  Flora  von  Niederösterreich,  Allg.  Teil,  p.  31. 
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Sedmn  album  L. 
Teficrhfm  chamaedrys  L. 
T.  montantim  L. 
Vincetoxicum  hirundiii arm 
Med. 


Orobanche  lutea  Baumg. 
Veronica  spicafa  L. 
Ccntatirea  rhenana  Bor. 
Artemisia  cainpestris  L. 
A.  abrotanum  L.  u.  a. 


Vielfach  wird  aber  diese  pontische  Heide  durch  Kalkfelsen 
unterbrochen  und  geht  in  die  offene  Formation  der  Felsenflora 
über,  in  welcher  die  pontischen  Gewächse  gegenüber  den  mittel- 
europäischen und  alpinen  Arten  meist  stark  zurücktreten. 


Ganz  besonderes  Interesse  verdient  das  schon  hervor- 
gehobene und  besprochene^  Zusammenleben  pontischer 
Gewächse  mit  alpinen  Pflanzen  an  Talstandorten  inner- 
halb der  Voralpenregion,  insbesondere  in  Felsschluchten,  engen 
Bachtälern  und  Klammen. 

Solche  Standorte  mit  pontischen  Gewächsen  finden  sich 
vornehmlich  im  westlichen  Kärnten  zumeist  in  Höhenlagen 
von  etwa  600  bis  800  ni,  wie  in  der  Gailitz-  (Schlitza-)  Schlucht 
unter  Tarvis  (Pflanzenbestand  p.  744),  am  Nordabhange  der 
Karnischen  Alpen  am  Ausgange  der  meisten  ins  Gailtal  mün- 
denden Talschluchten,  wie  im  Vorderberggraben  bei  Maria 
Graben  (p.  736),  im  Garnitzengraben  bei  Möderndorf  (p.  734), 
im  Oselitzengraben  bei  Tröppolach  (p.  732),  im  VVürmlach-  und 
Valentintal  bei  Mauthen  (p.  730),  aber  auch  in  den  in  das  Canal- 
tal  mündenden  Schluchten  des  Bombasch-,  Vogel-,  Weißen- 
bach-, Malborgeth-,  Bartolograben,  die  jedoch  bezüglich  ihrer 
Pflanzenbestände  (p.  739)  nur  lückenhaft  bekannt  sind.  Ferner 
gibt  es  solche  Stellen  im  oberen  Drautal  von  Gber-Drauburg 
westwärts  gegen  Tirol,  im  Kofiachgraben  bei  Rubland,  beim 
Gurnitzwasserfall  in  der  Sattnitz,  hier  an  tiefster  Stelle  bei 
zirka  500  in  Seehöhe  (p.  698),  auch  im  Bären-  und  Loibltale 
sowie  in  den  Klammen  bei  Eisenkappel. 

Die  Einstreuung  der  pontischen  Gewächse  an  diesen  Stand- 
orten ist  eine  sehr  eigentümliche.  Am  besten  ersieht  man  sie 


1  G.  V.  Beck,  Vegetationsstudien,  I,  p.  68;  Vegetation  der  letzten  Inter- 
glazialperiode,  a.  a.  0.,  p.  119. 
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aus  der  eingeschalteten  Tabelle  der  bezüglich  ihres  POanzen- 
bestandes  besser  bekannten  Örtlichkeiten. 


^ontische  Pflanzen 

Alpen- 
pflanzen 

Montan 

Wald-  iThermo- 
pflanzen      phil 

Summe 

Ark- 
tisch 
boreale 
Arten 


In  der  Bergregion 


Gurnitzwasserfall  in 
der  Sattnitz,  zirka 
500  «j   


i  ! 


6        !        23  29     I        1! 


In  der  Voralpenregion,  zirka  600  bis  800  m 


Valentingraben 

Garnitzengraben  .  .  .  . 

Gailitz-  (Schlitza-) 
Schlucht  bei  Tarvis 


4 

2 

4 

10 

40 

3 

4 

11 

18 

73 

— 

8 

15 

23 

59 

Man  sollte  vermuten,  daß  an  diesen  kühlen  Standorten  die 
pontischen  Hochgebirgs-  und  Waldpflanzen  überwiegen.  Das 
ist  aber  nur  im  Valentingraben  der  Fall,  wo  sie  sich  zu  den 
thermophilen  wie  6  :  4  verhalten.  In  der  wärmeren  Bergregion 
überwiegen  natürlich  die  pontischen  Gewächse  gegenüber  den 
alpinen  wie  beim  Gurnitzer  Wasserfall,  wo  aber  die  Bedin- 
gungen für  die  Erhaltung  von  Alpenpflanzen  doch  noch  vor- 
handen sind,  denn  es  finden  sich  daselbst  noch  Saxifraga 
mtitata  L.,  Frimula  anricula  L.,  Rhododendron  hirsutuin  L., 
Plrigiiicula  alpina  L.  u.  a. 

In  der  Voralpenregion  ist  die  Artenzahl  der  alpinen  Pflanzen 
gegenüber  jener  der  pontischen  im  Mittel  dreimal  größer.  Das 
gilt  jedoch  nur  für  genannte  Örtlichkeiten,  die  meist  auf  der 
Nordseite  des  Gebirges  liegen,  respektive  für  die  kalten,  von 
Bächen  und  Flüssen  durchzogenen  Talschluchten. 

Wie  sich  diese  Verhältnisse  an  freien  Felsgehängen  nach 
der  Weltlage  ändern,  mögen  die  vom  Verfasser  vollführten 
Pflanzenaufnahmen  im  oberen  Drautale  bei  Ober-Drauburg  dar- 
lesen. 
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Am  Südfuße  des  Hochstadls  und  auf  der  rechten  kühlen 
Talseite  verhielten  sich  die  pontischen  Arten  zu  den  alpinen 
wie  3  :  55  (Pflanzenbestand  p.  727)  gegenüber,  auf  der  linken 
warmen  Talseite  in  Süd-  und  Südwestlage  fanden  sich  bei 
Nörsach  (Südwestlage)  7:15  bei  Ober-Drauburg  (Südlage)  23 
pontische  :  20  alpine  Arten.  (Pflanzenbestand  p.  712 — 714).  Man 
ersieht,  wie  sich  mit  der  Erwärmung  des  Standortes  die 
Lebensbedingungen  für  die  pontischen  Gewächse  günstiger, 
für  die  alpinen  Pflanzen  aber  ungünstiger  gestalten. 

Von  den  Alpenpflanzen,  die  sich  mit  den  pontischen  Ge- 
wächsen zusammen  vorfinden,  seien  nur  einige  häufigere  hervor- 
gehoben: 


Aspleiiiiim  viride  Huds. 
PhylUtis scolopendriinn  Newm. 
Pimis  intigliiis  Scop. 
Sesleria  coerulea  Ard. 
Carex  firnta  Host 
C.  fniicronata  All. 
C.  brachystachys  Schrank 
Salix  glabra  Scop. 
6'.  grandifolia  Ser. 
Moehringia  muscosa  L. 
Gypsophila  repens  L. 
Silene  Hayeliiana  Hand.  Janch. 
Heliospevma  quadrifidum 

Reich. 
Diantlitis  silvestvis  Wlf. 
Kernera  saxatilis  Reich. 
Lunaria  rediviva  L. 
Biscutella  laevigata  DG. 
Saxifraga  Burseriaiia  L. 
S.  aineifolia  L. 
5.  aizoides  L. 
S.  caesia  L. 

Potentilla  canlescens  L. 
Cytisits  purpureus  Scop. 
Peucedanimi  verticillare  M.  K. 
P.  raUense  Koch 


Erica  carnca  L. 
Vacciniiun  vitis  idaca  L. 
Rhododendron  hirsutiun  L. 
Rhodothaniuns  chaniaecistus 

Reich. 
Gcntiana  Clnsii  Perr.  Song. 
G.  asclepiadea  L. 
Satureja  alpina  Scheele 
Salvia  glutinosa  L. 
Veronica  latifolia  L. 
Scrophnlaria  Hoppii  Koch 
Campamila  caespitosa  Scop. 
C.  cochlearüfolia  Lam. 
Valeriana  saxatilis  L. 
V.  ntontana  L. 
Achillea  clauenae  L. 
Aster  bellidiastrmn  Scop. 
Adenostyles  alliariae  Kern. 
Petasites  nivens  Bmg. 
Biiphthalmnm  salicifoliiini  L. 
Carduus  deßorattis  L. 
Cirsium  erisithales  Scop. 
Leontodon  incanus  Schrank 
Prenanthes  purpurea  L. 
Hieracinm  porrifolium  L.  u.  a.. 
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ZU  denen  sich  einige  arktisch  boreale  zugesellen,  wie 

Toßeldia  calycidata  Wahl. 
Dryas  octopetala  L. 
Viola  hißora  L. 
Piiignictila  alpiiia  L. 

Das  Vorkommen  der  illyrischen  Hochgebirgspflanzen  und 
der  mesophytischen  Elemente  der  pontischen  Waldflora  an 
solchen  Stellen  ist  leicht  erklärlich.  Mehr  Beachtung  \'erdient 
jedoch  auch  das  Vorkommen  der  thermophilen  pontischen  Ge- 
wächse mitten  unter  Hochgebirgspflanzen  der  Alpen.  Wenn 
sich  Ostrya  carpinifolia  Scop.,  Fraxiuus  ornus  L.,  welche 
Gehölze  besonders  die  sonnseitigen,  wanjien  und  trockenen 
Felsgehänge  bevorzugen,  und  andere  thermophile  an  solchen 
Stellen  mit  den  Pflanzen  des  Hochgebirges  vorfinden,  muß 
ihnen  eine  große  Anpassungsfähigkeit  an  ein  kühleres  und 
feuchteres  Klima  eigen  sein  und  damit  ein  großer  Spielraum  in 
ihren  Lebensbedingungen  zur  V^erfügung  stehen.  In  dieser 
Eigenschaft  scheint  denn  auch  die  Ursache  zu  liegen,  daß 
sich  so  viele  t h e !•  m o p h i  1  e  p o n t i s c h e  Gewächse  in  den 
entlegensten  Alpentälern  an  hochgelegenen  Stand- 
orten gegenwärtig  vorfinden  und  dort  das  kühle  Daun- 
stadium überdauerten. 

5.  Politische  Sumpfpflanzen.  Zur  fünften  und  letzten  Reihe 
der  pontischen  Gewächse  in  Kärnten,  die  jedoch  weniger  Inter- 
esse beanspruchen,  gehören  einige  Sumpfpflanzen.  Es  sind  dies 


!  Cypertis  Micltelianiis  Link 
* !  Scirpus  carnioliciis  Neilr. 
(wieder  verschwunden) 
*Oenauthe  silaifolia  M.  B. 


!  Succisella  iußexa  G.  Beck 
l  PiLlicaj'ia  vulgaris  Gärtn. 
*  Sonclms  paluster  L. 


Von  diesen  sind  die  mit  *  bezeichneten  überhaupt  nur  von 
einem  Standpunkte  bekannt  geworden,  während  die  mit  !  ver- 
merkten nur  im  Becken  von  Klagenfurt  und  in  Sümpfen  nörd- 
lich des  Wörthersees  vorkommen. 

Ihr  Vorkommen  wird  wohl  zumeist  auf  eine  Verschleppung 
der   Früchte   und  Samen  durch   Wasservögel   zurückzuführen 
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sein,  die  auf  ihrer  Wanderung  das  sumpfige  Terrain  um  Klagen- 
furt und  das  Gelände  des  Wörthersees  passiert  haben  dürften. 

VI.  Die  mediterranen  Gewäelise  Kärntens. 

Von  den  46  Arten  der  mediterranen  Flora,  die  in  der  Tat 
im  verwilderten  oder  spontanen  Zustande  in  Kärnten  ange- 
troffen wurden  (siehe  Übersicht  auf  p.  774)/  sind  die  wenigsten 
spontan.  Als  solche  sind  vorerst  einige  mediterrane  Gebirgs- 
pflanzen zu  nennen,  die  sich  in  ihrer  Verbreitung  ganz  wie  die 
illyrischen  Hochgebirgspflanzen  verhalten,  wie 

Lasiagrostis  calamagrostis  Link, 
Narcissiis  poeticiis  L., 

welche  Narzisse  im  wilden  Zustande  wahrscheinlich  nur  auf 
die  Karawanken  beschränkt  ist,  aber  auch  leicht  verwildert, 
und  Draba  Bertolonii  Nym.  in  den  Steiner  Alpen. 

Eine  zweite  thermophile  Gruppe  (12  Arten)  zeigt  sich  mit 
den  pontischen  Heidepflanzen  verbrüdert.  Es  sind  dies 


*Ophrys  apifera  Huds. 
*0.  fticiflova  Reich. 
Saponaria   ocyuioiües  L.,   die 
von    Westen    aus    in     die 
Alpentäler    Kärntens     vor- 
dringt, 
Fuinana  vulgaris  Spach 
-'(Eryngiimi  ametliystinwut  L. 


Satiireja  calamintha  Scheele 

5.  nepcta  Scheele 
*iS.  uepetoides  Fritsch 

Scrophularia  canina  L. 
■fPlantago  cariiiata  L. 

CJiondrilla  chondrilloides 
Fritsch 


Die  mit  f  bezeichneten  Arten  sind  im  Canaltale  verblieben, 
die  meisten  mit  *  bezeichneten  Arten  haben  die  Drau  nord- 
wärts nicht  überschritten. 

Am  häufigsten  wird  Lasiagrostis  calamagrostis  Link,  Sapo- 
naria ocymoides  L.,  Satnreja  calamintha  Scheele  angetroffen. 


1  Scharfetter,  Beitrag  zur  Geschichte  der  Pflanzendecke  Kärntens  seit 
der  Eiszeit  in  37.  Jahresschrift  des  Staatsgymn.  in  Villach  (1906),  p.  VI,  zählt 
nach  einer  vorläufigen  Schätzung  120  mediterrane  Arten  in  Kärnten.  Auch  mit 
Zuzählung  der  vereinzelt  aus  Gärten  entflohenen,  niemals  sich  einbürgernden 
.Arten  ist  die  Zahl  viel  zu  hoch  bemessen. 
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Aus  Gärten  entflohen  18  Arten,  durch  den  menschlichen 
Verkehr  wurden  unabsichtlich  12  Arten  eingeschleppt.  Von 
beiden  sind  14  Arten  nur  an  einem  Standorte  aufgefunden 
worden.  Es  sind  dies 


Eingeschleppt 

Gagea  arvensis  Dum. 
Lupinus  hirsitUis  L. 
Vicia  cor  data  Vi^lf. 
Erodimn  nialacoides  W. 
Kiiaufia  hybrida  Coult. 
Xanthüim  Orientale  L. 


Aus  Gärten  entflohen 

Scilla  anioena  L. 
Lupiims  termis  Forsk. 
Vicia  ervilia  Willd. 
Leus  ciUinare  Med. 
Riita  graveolens  L. 


VII.  Die  wiehtig'sten  pflanzengeographisehen  Ergebnisse 
dieser  Vegetationsstudien 

lassen  sich  in  folgenden  Punkten  zusammenfassen: 

1.  Die  pontischen  Gewächse,  im  ganzen  223  Arten,  nehmen 
nur  geringen  Anteil  (9*6%)  an  der  Gesamtsumme  der  Arten 
der  Gefäßpflanzen  Kärntens. 

2.  Sie  finden  sich  in  der  mitteleuropäischen  und  alpinen 
Flora  eingestreut  und  vereinigen  sich  nur  an  wenigen  günstig 
gelegenen  Orten  zu  Pflanzenformationen,  die  der  Formalion 
der  Hopfenbuche  (Ostrya  carpinifolia  Scop.)  und  Mannaesche 
{Fraximis  orims  L.)  oder  auch  der  pontischen  Heide  ein- 
zuordnen sind. 

3.  Diese  ihrem  Gedeihen  günstigen  Örtlichkeiten  liegen 
auf  den  Kalken  verschiedener  geologischer  Perioden.  In  zweiter 
Linie  werden  kalkhaltige  Gesteine,  wie  diluvialer  Schotter, 
Congerienschichten,  Belvedereschotter  und  Kalkglimmerschiefer 
zerstreut  besiedelt.  Auf  krystallinischem  Gesteine  ist  deren  Vor- 
kommen ein  ganz  untergeordnetes. 

4.  Die  spontane  pontische  Flora  zählt  in  Kärnten  Elemente 
der  illyrischen  Hochgebirgsflora  (24  Arten),  mesophytische  Ver- 
treter der  pontischen  Waldflora  (26  Arten),  thermophile  Pflanzen 
sowohl  der  Eichenregion  des  Karstes  (47  Arten)  als  auch  der 
pontischen  Heide  (91  Arten),  sowie  einige  Sumpfpflanzen 
(6  Arten).  Aus  der  menschlichen  Kultur  sind  6  Arten  wirklich 
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verwildert,  während  durch  den  menschlichen  \'erkehr  23  Arten 
eingeschleppt  wurden,  von  denen  aber  nur  sehr  wenige  eine 
Ausbreitung  in  den  tiefstgelegenen  Teilen  des  Landes  erfuhren. 

5.  Nach  ihrer  Herkunft  stammen  von  den  spontanen  Arten 
168  aus  den  südlichen  und  südöstlichen  Nachbarländern:  F'riaul, 
österreichische  Küstenländer,  Krain,  Untersteiermark  und  weiter 
aus  den  illjTischen  Ländern;  26  Arten  sind  östlichen  Ursprungs, 
vor  allem  aus  Steiermark  und  den  pannonischen  Ländern  stam- 
mend. 

6.  Die  gegenwärtige  Verbreitung  der  pontischen  Flora 
ergibt: 

a)  Die  Elemente  der  illyrischen  Hochgebirgsflora  sind  der 
Mehrzahl  nach  südlich  der  Drau  verblieben.  Die  Zeit  ihrer 
Einwanderung  läßt  sich  nur  mutmaßen. 

h)  Die  mesophytischen  Waldpflanzen  sind  in  überwiegender 
Anzahl  nur  bis  an  den  Südrand  des  Urgebirges  im  nörd- 
lichen Kärnten  vorgerückt,  haben  aber  die  Zentralalpen 
nicht  betreten.  Die  Behinderung  ihrer  weiteren  Ausbreitung 
dürfte  mit  der  Abnahme  der  Niederschläge  in  Zusammen- 
hang stehen. 

c)  Die  thermophilen  Elemente  der  Eichenregion  der  Karst- 
länder verhalten  sich  in  ihrer  derzeitigen  Verbreitung 
ähnlich. 

d)  Die  thermophilen  Heidepflanzen  sind  nordwärts  am 
weitesten  und  auch  in  die  Täler  der  Zentralalpen  ein- 
gedrungen, konnten  jedoch  die  Kette  der  Zentral-  und 
Norischen  Alpen  nicht  übersteigen. 

e)  Nur  im  oberen  Olsatal  überschreiten  wenige  Arten  die 
steirische  Grenze  gegen  Neumarkt.  Ihre  Standorte  dürften 
jedoch  genetisch  nicht  mit  jenen  der  pontischen  Flora  im 
Murtal  in  Zusammenhang  stehen. 

7.  Ob  der  gegenwärtigen  Verbreitung  der  pontischen 
Gewächse  auf  größtenteils  seinerzeit  vergletschertem  Boden 
konnte  ihre  Einwanderung  erst  nach  der  letzten  Eiszeit  (post- 
glazial) erfolgen. 

8.  Da  die  Mehrzahl  der  in  Kärnten  gegenwärtig  vor- 
kommenden  pontischen  Gewächse   derzeit  nicht  imstande  ist. 
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die  aus  ihren  südlichen  Stammländern  nach  Kärnten  führenden 
Übergänge  der  südhchen  Alpen  zu  überschreiten,  muß  die 
Einwanderung  in  einer  wärmeren  (»xerothermischen«)  Periode 
stattgefunden  haben. 

9.  Pflanzengeographische  Tatsachen  sprechen  dafür,  daß 
diese  Periode  die  Gschnitz-Daun-Interstadialzeit  war,  in  der 
in  den  südlichen  Grenzgebirgen  Kärntens  die  Schneegrenze 
wahrscheinlich  300  in  höher  als  gegenwärtig  lag. 

10.  Die  derzeitige  Ausbreitung  der  thermophilen  pontischen 
Heidepflanzen  bis  in  die  entlegensten  Tauerntäler  Kärntens 
(Müll-,  Olsatal)  läßt  vermuten,  daß  seinerzeit  ein  ihnen  zuträg- 
liches wärmeres  und  zugleich  trockeneres  Klima  als  gegen- 
wärtig geherrscht  haben  muß,  das  vielleicht  von  einem  Steppen- 
klima nicht  wesentlich  abwich. 

11.  In  Ostkärnten  gab  es  zur  Zeit  der  größten  Vergletsche- 
rung der  Alpen  eisfreies  Land,  das  auch  Wälder  trug.  Thermo- 
phile  Karstgehölze  konnten  jedoch  damals  doit  nicht  gedeihen. 
Sie  sind  in  dieses  Gebiet  erst  später  aus  Untersteiermark  ein- 
gewandert. Höchstens  einige  pontische  Stauden  können  daselbst 
die  Eiszeit  überdauert  haben. 

12.  Die  P^inwanderung  der  pontischen  Gewächse  nach 
Kärnten  erfolgte  hauptsächlich  von  Süden  aus: 

a)  nach  Westkärnten  vornehmlich  durch  das  Canaltal,  i^iber 
den  Predil-  und  Neveasattel  in  das  Gailitztal  und  dann  in 
das  Gailtal,  weiter  über  den  Gailberg  ins  obere  Drautal 
und  durch  das  Drautal  von  Villach  talaufwärts  in  die 
Tauerntäler; 

h)  nach  Mittelkärnten  über  die  Karawankenpässe  und  weiter 
über  die  Sattnitz; 

c)  nach  Ostkärnten  von  Untersteiermark  aus; 

d)  auf  allen  drei  Routen  auch  in  die  Täler  Nordkärntens. 

13.  Das  derzeitige  Vorkommen  der  pontischen  Flora  in 
Kärnten  zeigt  typischen  Reliktencharakter,  da  die  pontischen 
Gewächse  nach  ihrer  letzten  Einwanderung  im  kälteren  Daun- 
stadium wieder,  besonders  aus  den  heutigen  Voralpen,  zurück- 
gedrängt wurden,  jedoch  nicht  wie  in  der  letzten  Eiszeit  völlig, 
sondern  nur  teilweise  vernichtet  wurden. 
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14.  Das  Klima  der  Gegenwart  gestattet  vielen  thermo- 
philen  pontischen  Gewächsen  zwar  die  Erhaltung  an  günstigen, 
besonders  warmen  Stellen,  nicht  aber  eine  erneute  Weiter- 
verbreitung. Selbst  den  mesophytischen  Vertretern  fehlt  die- 
selbe und  nur  einige  eingeschleppte  Wanderpflanzen  scheinen 
sich  in  der  Ebene  weiterzuverbreiten. 

15.  Ein  Nachrücken  und  damit  eine  Neueinwanderung 
pontischer  Gewächse  aus  Süden  auf  den  schon  einmal  be- 
gangenen Pfaden  ist  noch  nicht  möglich,  denn: 

a)  eine  Reihe  thermophiler  Pflanzen  kann  in  der  Gegenwart 
selbst  den  niedrigsten,  etwa  800  m  hohen  Übergang  bei 
Saifnitz  nicht  überschreiten; 

h)  eine  zweite  Reihe  derselben  kann  zwar  gegenwärtig  die 
Pässe  der  Raibler  Alpen,  aber  nicht  die  über  1200  w  hoch 
liegenden  der  Karawanken  überschreiten,  welch  letztere 
aber 

c)  für  eine  dritte  Reihe  gangbar  sind. 

16.  Trotzdem  sind  die  pontischen  Gewächse  kaum  in  der 
Lage,  diese  Übergänge  nach  Kärnten  zu  benutzen,  weil  ihnen 
ob  ihrer  zerstückelten  Standorte  im  oberen  Isonzo-  und  Save- 
tale,  wohl  auch  im  Fellatale  die  notwendigen  Stütz-  und  Aus- 
gangspunkte fehlen. 

17.  Das  Zusammenvorkommen  pontisch- illyrischer  Ge- 
wächse mit  zahlreichen  Alpenpflanzen  in  kühleren  und  feuch- 
teren Talschluchten  ist  wahrscheinlich  auf  den  Einfluß  des 
Daunstadiums  zurückzuführen. 

18.  Das  Vorkommen  einiger  thermophiler  pontischer  Ge- 
wächse an  solchen  Standorten,  wie  Ostrya  carpmifolia  Scop., 
Fraxinus  ornus  L.  u.  a.,  bezeugt  deren  weitgehende  Anpassung 
an  ein  kühleres  und  feuchteres  Klima,  die  es  ihnen  auch  ermög- 
lichte, in  entlegenen  Alpentälern  das  kühle  Daunstadium  zu 
ertragen. 

19.  Von  den  47  Arten  mediterraner  Gewächse  Kärntens 
sind  18  aus  Gärten  entflohen,  12  eingeschleppt.  Die  übrigen 
verhalten  sich  nicht  wesentlich  anders  als  die  pontischen 
Gewächse  und  sind  wohl  mit  diesen  einijewandert. 
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Erklärungen  zu  Tafel  III. 


Verbreitung  einiger  pontischer  Heidepflanzen  in  Kärnten. 


1 .  Stipa  capillata  L. 

2.  Stipa  pennata  L. 

3.  Carex  nitida  Host 

4.  Carex  Michelii  Host 

5.  Alyssum  transsylvanicum  Schur 

6.  Thlaspi  praecox  Wlf. 

7.  Oxytropis  pilosa  DC. 


8.  Aster  linosyris  Bernh. 

9.  Inula  ensifolia  L. 

10.  Artemisia  pontica  L. 

11.  Echinops  sphaerocephaltis  L. 

12.  Orihantha  lutea  Kern. 

1 3.  Orobanclie  arenaria  Borkh. 
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Yerlji'citiin^  der  poiilischoxi   Gewächsein   Kärnten. 
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Die  Myxobakterien  der  Umgebung  von  Wien 


Ludwig  Kofier. 

Aus  dem  Pflanzenphysiologischen  Institute  der  k.  k.  Universität  in  Wien. 
Nr.  58  der  zweiten  Folge. 

(Mit  2  Tafeln.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  3.  Juli  1913.) 

Einleitung. 

R.  Thaxter  (VII,  p.  389ff.;  VIII,  p.  395 ff.;  IX,  p.  405 ff.)  hat 
uns  in  einer  Reihe  von  Arbeiten  mit  einer  neuen  Bakteriengruppe 
bekannt  gemacht,  der  er  den  Namen  Myxobakterien  gab.  Er 
legte  dar,  mit  welchem  Rechte  er  diese  Familie  aufstellte,  und 
beschrieb  eine  ziemliche  Anzahl  von  Arten,  die  er  in  drei 
Gattungen  einteilt.  Auch  den  Entwicklungsgang  dieser  Organis- 
men studierte  er  genauer  und  deckte  dabei  sehr  interessante 
Erscheinungen  auf.  Trotz  dieser  ausgezeichneten  Arbeiten 
wurde  die  Abgliederung  der  neuen  Bakterienfamilie  in  Europa 
mit  einem  gewissen  Mißtrauen  aufgenommen.  Wichtigere 
Arbeiten  darüber  erschienen  nur  drei,  von  Baur  (I),  Quehl  (III) 
und  Vahle  (X).  Zur  Bereicherung  der  Formenkenntnis  trug  nur 
Quehl  bei.  Er  durchsuchte  systematisch  die  Umgebung  von 
Berlin  nach  Myxobakterien  und  konnte  viele  der  von  Thaxter 
beschriebenen  und  auch  manche  neue  Formen  finden.  Er 
kommt  daher  zu  dem  Schluß  (III,  p.  13),  »daß  wir  es  in  den 
Myxobakterien  wohl  mit  ziemlich  kosmopolitischen  Organismen 
zu  tun  haben«. 
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Herr  Prof.  Dr.  Hans  Molisch,  dem  ich  gleich  hier  für  die 
Zuweisung  des  Themas,  sowie  für  die  mannigfache  Unter- 
stützung bei  der  Durchführung  der  Untersuchungen  meinen 
verbindlichsten  Dank  ausspreche,  stellte  mir  die  Aufgabe,  die 
Myxobakterien  Wiens  zu  untersuchen.^ 

In  der  Wiener  Umgebung  war  schon  früher  vonZukal 
(XII,  p.  340  ff.;  XIII,  p.  17  f.;  XIV,  p.  542 ff.)  Chondrontyces  cro- 
catiis  gefunden  worden.  Anfangs  hielt  er  ihn  für  einen  Myxo- 
myceten,  schließlich  gab  er  seine  Myxobakteriennatur  zu. 
Später  fand  er  dann  noch  vier  ChoridromycesS'geciQ.s;  eine 
genauere  Beschreibung  gibt  er  jedoch  nur  von  Polyangium 
vitellimmn.  Auch  erschien  eine  Arbeit  von  Zeder  baue  r  (XI), 
die  den  Versuch  machte,  die  Natur  der  Myxobakterien  als 
Symbiose  von  Bakterien  und  Pilzen  zu  deuten;  da  sie  aber 
endgültig  von  der  Kritik  abgelehnt  wurde  (Thaxter  [IX], 
Solms-Laubach  [VI],  Baur  [I],  Quehl  [III]),  sehe  ich  keinen 
Grund  mehr,  sie  hier  weiter  zu  berücksichtigen. 

Beim  näheren  Eingehen  auf  meine  Aufgabe  sah  ich  mich 
sofort  vor  die  Frage  gestellt: 


I.  Wie  findet  man  die  Myxobakterien? 

a)  Die  Laboratoriumskulturen. 

Große  Pe.  Sch.^  wurden  oben  und  unten  mit  Filtrierpapier 
ausgekleidet,  auf  ihrem' Boden  eine  einfache  Schicht  Mist  aus- 
gebreitet (auf  die  Natur  des  Mistes  komme  ich  später  zu 
sprechen)  und  mit  so  viel  Wasser  benetzt,  als  Mist  und  Filtrier- 
papier aufsaugen.  Für  Pferdemist  und  dergleichen  wurden  ent- 
sprechend größere  Gefäße  verwendet.  Die  Kulturen  wurden  bei 
28°  im  Thermostaten  gehalten  und  nach  1  bis  2  Tagen  begossen. 
Das  Ganze  unter  einem  Sturz  im  dunstgesättigten  Raum  auf- 


1  Zugleich  danke  ich  auch  Herrn  Prof.  Dr.  Oswald  Richter  für  das  rege 
Interesse  an  meiner  Arbeit.  Die  wohlgelungenen  Zeichnungen  verdanke  ich  der 
Freundlichkeit  des  Herrn  Assistenten  Jos.  Gicklhorn. 

2  Der  Kürze  halber  gebrauche  ich  einige  Abkürzungen:  Pe.  Seh.  =  Petri- 
schale; Ha.  M.  =  Hasenmist;  Rbr.  =  Reichsbrücke  (Wien);  Frk.  =  Frucht- 
körper. 
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zustellen,  um  sich  so  das  tägliche  Begießen  zu  ersparen,  ist 
nicht  vorteilhaft.  Wenn  nämlich  der  Mist  in  freistehenden 
Pe.  Seh.  bis  zum  nächsten  Tag  etwas  eintrocknet,  so  wirkt  das 
sehr  oft  als  Reiz  zur  Frk. -Bildung.  Überhaupt  ist  das  Einhalten 
der  richtigen  Feuchtigkeit  das  Wichtigste  bei  der  Behandlung 
der  Kulturen  und  auch  am  schwersten  zu  treffen. 

Die  einzelnen  Kotballen  sollen  zwar  stark  feucht  sein, 
ebenso  das  Filtrierpapier  am  Boden  und  Deckel  der  Pe.  Seh.; 
mehr  Wasser  als  Mist  und  Filtrierpapier  aufsaugen,  soll  jedoch 
nicht  vorhanden  sein.  Ist  nämlich  freies  Wasser  in  der  Pe.  Seh., 
so  überzieht  es  sich  leicht  mit  einer  Bakterienhaut,  welche 
dann  bald  auch  den  Mist  bedeckt  und  das  Aufkommen  der 
Myxobakterien  hindert.  Nur  wenn  man  bei  trockenem  Wetter 
gesammelten  Mist  auslegt,  muß  man  das  erstemal  reichlich 
Wasser  zugeben,  bis  sich  die  Ballen  vollgesaugt  haben. 
Wurde  zu  wenig  Wasser  zugesetzt,  so  war  schon  am  nächsten 
Tag  ein  unliebsamer  Gast  erschienen,  nämlich  ein  dichter  Über- 
zug von  allerhand  Schimmelpilzen.  Eine  solche  Kultur  war 
dann  für  weitere  Untersuchungen  ganz  unbrauchbar.  Der 
Schimmel  stellte  sich  meist  nur  dann  ein,  wenn  der  Mist  zu 
trocken  gehalten  wurde.  Immer  gern  gesehen  war  dagegen 
Pilobolus;  ja,  ich  möchte  das  Auftreten  dieser  Mucoracee 
geradezu  als  Indikator  für  die  richtige  Anlage  und  Behandlung 
der  Mistkulturen  angeben.  Die  Entwiklung  der  Myxobakterien 
behindert  er  nicht,  weil  seine  Sporangienträger  niemals  so  dicht 
stehen.  Er  liebt  aber  genau  dieselben  Bedingungen  der  Feuch- 
tigkeit usw.,  daß  man  fast  sicher  sein  kann,  auf  solchem  Mist 
bald  auch  Myxobakterien,  wenigstens  Myxococcen  zu  finden. 

Das  Temperaturoptimum  ist  nach  Baur  und  Quehl 
35°  (III,  p.  12  und  30);  sie  stellten  ihre  Kulturen  bei  30°  auf. 
Ich  benutzte,  wie  schon  erwähnt,  einen  Thermostaten  mit  28°. 
Durch  eine  Unvorsichtigkeit  stieg  die  Temperatur  einmal  auf 
40°,  ohne  daß  die  Roh-  und  Reinkulturen  dadurch  einen  sicht- 
baren Schaden  litten.  Bei  Zimmertemperatur  erhielt  ich  nur 
Myxococciis  riihescens,  M.  viresccns  und  ein  Polyanginin. 

Was  das  Licht  betrifft,  so  konnte  ich  weder  einen  wachs- 
tumshemmenden noch  wachstumsfördernden  Einfluß  kon- 
statieren.  Die   große   Mehrzahl   der   Kulturen    stand    zwar    im 
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Dunkeln,  ich  bekam  jedoch  auch  bei  Tages-,  ja  sogar  intensivem 
Sonnenlicht  ganz  normale  Frk. 

Hat  man  nun  ein  günstiges  Substrat  bei  geeigneter  Feuchtigkeit,  Tempe- 
ratur usw.  aufgestellt  und  wachsen  wirklich  Myxobakterien  darauf,  so  ist  es  oft 
trotzdem  nicht  leicht,  dieselben  zu  finden.  Das  gilt  natürlich  hauptsächlich  von 
kleinbleibenden  Arten,  wie  Myxococcus  exignns,  M.  coraUoides,  M.  digitaius,  Chon- 
dromyces  gracilis  usw.  Größere  Formen,  wie  M.  virescens,  M.  riibescens,  M.  poly- 
cysttis,  M.  ceretriformis  und  Polyangium  ftiscuni  sind  natürlich  schon  auf- 
lallender. Doch  tritt  nur  selten  der  einzelne  Frk.  hervor;  es  ist  meist  die  große 
Zahl,  die  sie  bemerkbar  macht.  Man  darf  daher  nicht  nach  dem  einzelnen 
Frk.  suchen,  sondern  nach  einer  Anhäufung  davon,  die  sich  oft  nur  als  feiner, 
weißlicher,  rötlicher  oder  sonstwie  gefärbter  Überzug  auf  dem  Substrat  bemerk- 
bar macht.  Man  nimmt  dann  die  ganze  Pe.  Seh.  unters  Mikroskop  und  be- 
trachtet bei  schwacher  Vergrößerung.  Die  Bilder,  die  man  da  sieht,  sind  oft 
geradezu  von  überraschender  Schönheit.  Eine  solche  Farbenpracht  und  Mannig- 
faltigkeit von  zierlichen  Formen  auf  diesem  Substrat  sollte  man  kaum  für 
möglich  halten. 

Eine  Eigentümlichkeit  mancher  Arten  ist  es  auch,  zwischen  zwei  Mist- 
ballen Schleimbrücken  zu  bilden.  Mitunter  kommt  auf  diese  Weise  ein  ganzes 
Netzwerk  von  dickeren  und  dünneren  Strängen  zustande  und  dazwischen  sind 
oft  die  Frk.  aufgehängt.  Als  Ausgangspunkt  für  solche  Bildungen  dienen  wohl 
Mycelfäden  von  Schimmelpilzen. 


h)  Das  Substrat. 

Thaxter  und  Quehl  bezeichnen  als  ergiebigsten  Fund- 
ort für  Myxobakterien  alten  Mist,  den  sie  im  Freien  sammelten 
und  im  Laboratorium  unter  gewissen  Bedingungen  aufstellten. 
»Als  ein  ganz  besonders  ergiebiger  Fundort  erwies  sich  mir 
Kaninchenmist,  welcher  in  der  Berliner  Umgebung  fast  überall 
in  großer  Menge  vorhanden  ist«,  sagt  Quehl  (III,  p.  12).  Beides 
kann  ich  vom  Ha.  M.  für  die  Wiener  Umgebung  bestätigen,  so- 
wohl die  Ergiebigkeit  wie  auch  das  häufige  Vorkommen  dieses 
Mistes. 

Am  leichtesten  ist  es,  im  Spätherbst,  Winter  und  ersten 
Frühjahr,  wo  das  Gras  niedrig  ist,  auf  Wiesen  und  am  Waldes- 
rand Ha.  M.  zu  finden.  Einen  Anhaltspunkt  geben  auch  die 
Löcher,  die  die  Tiere  besonders  unterm  Gebüsch  oft  im  Boden 
ausscharren.  An  bestimmten  Stellen  der  Wiener  Umgebung  sind 
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ZU  jeder  Jahreszeit  große  Mengen  Ha.  M.  zu  finden,  z.  B.  im 
Prater,  jenseits  der  Donau  in  der  Nähe  der  Rbr.,  bei  Hütteldorf, 
Laxenburg  usw. 

Doch  trug  ich  Ha.  M.  auch  aus  der  weiteren  Umgebung  von  Wien  zu- 
sammen, von  Kaltenleutgeben,  Troppberg,  Dürnstein,  Groß-Weikersdorf,  Jakobs- 
dorf und  vielen  anderen  Orten;  auch  aus  Dornbirn  in  Vorarlberg  brachte  ich 
Proben  mit.  Dabei  beobachtete  ich  immer,  daß  der  Mist  um  so  erträgnisreicher 
■war.  in  je  größerer  Menge  er  an  einem  Orte  vorkam.  Das  ist  auch  ganz  begreif- 
lich, dort  waren  eben  die  Bedingungen  in  letzter  Zeit  am  günstigsten  für  das 
Fortkommen  der  Alyxobakterien.  Im  Zusammenhang  damit  steht  auch,  daß 
manche  Arten  nur  oder  hauptsächlich  nur  auf  Mist  von  bestimmten  Fundorten 
vorkommen.  Chondromyces  eredus  z.  B.  kam  auf  Mäuse-  und  Hasenmist  von 
Hütteldorf  ziemlich  häufig,  sonst  nur  vereinzelt  vor. 

Sehr  erträgnisreich  war  auch  der  Mist  von  Feldmäusen 
und  ich  l^cann  mich  nicht  erinnern,  in  der  Literatur  darüber  eine 
Angabe  getroffen  zu  haben.  Es  ist  freilich  auch  nicht  leicht, 
diesen  Mist  in  größerer  Menge  zu  bekommen  und  überhaupt 
nur  möglich,  wenn  das  Gras  auf  den  Wiesen  ganz  niedrig  ist. 
Man  findet  dann  manchmal  vor  den  Mauslöchern  ziemlich  viel 
Mist.  Ich  beobachtete  in  Laboratoriumskulturen  hier  zum  ersten- 
mal Chondromyces  erechis,  und  zwar  in  einer  Üppigkeit  und 
Schönheit  wie  nie  mehr  später  auf  anderen  Substraten.  Auch 
Myxococcus  coralloides,  M.  rtibescens  und  M.  clavahis  traten 
hier  auf. 

Ziegenmist  sammelte  ich  oft,  da  er  so  leicht  zu  finden 
ist,  hatte  aber  nicht  viel  Erfolg  damit.  Mit  Bestimmtheit  konnte 
ich  nur  auf  M.  rtibescens  und  M.  virescens  rechnen;  hin  und 
wieder  kam  auch  M.  coralloides  auf.  In  dieser  Beziehung  ver- 
hielt sich  der  Mist  von  den  verschiedenen  Gegenden  gleich,  von 
der  Wiener  Umgebung,  von  Dornbirn,  von  der  dalmatinischen 
Insel  Lesina  und  von  der  Südküste  der  Insel  Malta.  Ein  Grund 
dafür,  daß  Ziegenmist  nicht  sehr  geeignet  ist,  mag  auch  der 
sein,  daß  er  sich  meist  schnell  mit  Schimmelpilzen  und  anderen 
ungern  gesehenen  Gästen  überzieht,  ein  Umstand,  von  dem 
schon  p.  847  die  Rede  war. 

Pferdemistkulturen  liefern,  besonders  wenn  sie  schon 
länger  stehen,  fast  regeXmä^ig  Myxococcus  rtibescens  und  etwas 
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weniger  häufig  M.  virescens.  Bei  einer  solchen  Kultur  fand 
ich  auch  zum  erstenmal  M.  rubescens.  In  ein  Einsiedeglas 
wurden  zwei  Pferdemistknödel  gegeben,  mit  Wasser  überdeckt 
und  am  Fenster  stehen  gelassen.  Auf  der  Flüssigkeit  bildete  sich 
eine  dicke  schwarze  Haut,  die  oberseits  stark  eintrocknete,  die 
Flüssigkeit  selbst  aber  vor  dem  Verdunsten  schützte.  Nach 
einem  halben  Jahr  war  die  Haut  ganz  bedeckt  mit  roten,  bis 
1  mm  hohen  Frk.  von  Myxococciis  rubescens.  Jetzt,  wo  ich 
genauer  darauf  achtete,  fand  ich  diesen  Organismus  immerund 
immer  wieder  auf  Pferdemistkulturen,  wenn  sie  auch  mit 
anderer  Absicht  und  unter  ganz  anderen  Bedingungen  auf- 
gestellt worden  waren.  Außer  den  beiden  genannten  Arten  er- 
schien auf  Pferdemist  nur  noch  Myxococctis  coralloides. 

Auf  Rehmist  kam  neben  Myxococcus  rubescens  und 
M.  virescens  auch  M.  exiguus,  M.  coralloides  und  M.  digi- 
tatus.  Auf  kleinen  Mistproben  von  Dam-  und  Rotwild  aus 
dem  Erzgebirge  trat  M.  virescens,  M.  rubescens  und  M.  coral- 
loides auf. 

Auf  Mist  von  Kühen,  Hunden,  Spatzen  und  andern  Vögeln  war  nichts  zu 
finden.  Hunde-  und  Vogelmist  entwickeln,  warm  und  feucht  gehalten,  einen  sehr 
üblen  Geruch,  Vogelmist  hauptsächlich  Ammoniak.  Hier  wird  die  Ent- 
wicklung der  Myxobakterien  eben  durch  Ammoniak  verhindert,  das  ja  über- 
haupt auf  die  Organismen  schädigend  wirkt.  Doch  auch  sonst  fiel  mir  auf, 
daß  die  Myxobakterien  sich  auf  den  Mistkulturen  um  so  besser  entwickeln, 
je  geruchloser  dieselben  waren.  Einen  Grund  für  dieses  wohl  nicht  nur 
zufällige  Zusammentreffen  vermag  ich  nicht  anzugeben.  Daß  die  aus  dem 
Mist  verdampfenden  Stoffe  das  Wachstum  der  Myxobakterien  beeinflussen, 
wie  etwa  die  Laboratoriumsluft  i  das  der  höheren  Pflanzen,  ist  wohl  nicht 
wahrscheinlich.  Es  könnten  aber  die  Bedingungen,  unter  denen  der  Mist 
übelriechend  wird,  zugleich  für  die  Entwicklung  unserer  Bakterien  nach- 
teilig sein. 

Wenn  ich  Mist  von  Pferden,  Ziegen,  Hunden  oder  Kühen  sammelte,  wählte 
ich  solchen,  der  schon  längei"e  Zeit  im  Freien  lag.  Beim  Mist  von  Hasen  und 
überhaupt  von  wildlebenden  Tieren  wurde  darauf  weniger  Rücksicht  genommen, 
weil  doch  meist  größere  Mengen  von  verschiedenem  Alter  beisammenlagen  und 


1  Luft,  welche  nur  geringe  Spuren  Leuchtgas  enthält,  hemmt  das  Wachs- 
tum der  Myxobakterien  fast  ganz.  Mistkulturen,  die  in  einem  alten  Keimkasten 
standen,  in  dem  sich  infolge  eines  undichten  Gasschlauches  Leuchtgasgeruch 
bemerkbar  machte,  lieferten  nur  ganz  spärlich  M.  virescens  und  M.  rubescens. 


Myxobakterien  der  Umgebung  Wiens.  ool 

man  darauf  reclmen  konnte,  daß  wenigstens  ein  Teil  infiziert  sei  und  die 
richtigen  Wachstumsbedingungen  biete.  Letzterer  Umstand  ist  wohl  stärker 
zu  betonen.  Es  wird  immer  angegeben,  es  sei  Mist  zu  sammeln,  der  schon  längere 
Zeit  im  Freien  lag,  weil  man  dann  eher  annehmen  könne,  daß  sich  Zysten  oder 
Sporen  von  Mj-xobakterien  auf  ihm  befinden.  Dieselbe  Beobachtung  machte  ich 
häufig  auch.  Wenn  ich  bei  einem  Spaziergang  zufällig  nur  frischen  Hasen-  oder 
Rehmist  traf,  nahm  ich  ihn  doch  mit,  fand  aber  auf  solchen  Kulturen  meist 
nur  die  am  üppigsten  wachsenden  Formen,  also  hauptsächlich  Myxococcus 
virescens  und  M.  rubescens.  Ich  glaube  nun  aber  nicht,  daß  der  Mist  nicht  auch 
Sporen  von  anderen  Arten  enthalten  habe.  Dieselben  sind  ja  so  verbreitet  und 
so  häufig,  daß  der  Mist,  auch  M^enn  er  nur  kurze  Zeit  im  Freien  liegt,  wohl  in 
den  meisten  Fällen  damit  infiziert  ist.  Ihre  Entwicklung  ist  aber  auf  frischem 
Mist  durch  die  zu  hohe  Konzentration  der  Nährstoffe  behindert  und  erst  wenn 
das  Substrat  durch  Regen  ausgelaugt  ist,  bietet  es  geeignetere  Wachstums- 
bedingungen. Diese  Ansicht  stimmt  überein  mit  Beobachtungen,  die  Vahle  und 
ich  selbst  auch  bei  Reinkulturen  machte.  Vahle  benutzte  als  günstigsten 
flüssigen  Nährboden  einen  solchen,  den  er  durch  halbstündiges  Kochen  von  5,^ 
frischer  Kartoffel  mit  100,^  Wasser  erhielt;  ähnliche  niedere  Konzentrationen 
gibt  er  auch  sonst  als  Optima  an.  Ich  glaube  daher,  daß  alter  Mist  nicht  allem 
deshalb  für  die  Gewinnung  der  Myxobakterien  günstiger  ist,  weil  er  länger 
Gelegenheit  hatte  sich  zu  infizieren,  sondern  auch  deswegen,  weil  er  ausgelaugt 
wurde  und  die  geringere  Konzentration  der  Nährstoffe  den  Myxobakterien  zu- 
träglicher ist.  Deshalb  wachsen  sie  oft  auch  auf  dem  Filtrierpapier  in  den  Pe.  Seh. 
lieber  als  auf  dem  Mist  selbst.  Auch  ganz  alter,  zerfallener  Mist  ist  unbrauchbar, 
und  zwar  wohl  deshalb,  weil  hier  die  Nährstoffe  sclion  zu  stark  herausgewaschea 
wurden. 

Die  Unmöglichkeit  einer  Auslaugung  mag  auch  mit  ein  Grund  sein,  warum 
auf  Mist  von  gezüchteten  Kaninchen  überhaupt  keine  Myxobakterien  zu  finden 
waren.  Natürlich  ist  hier  die  Hauptursache  die,  daß  der  Mist  bald  entfernt  wird 
und  zu  wenig  Gelegenheit  hat,  sich  zu  infizieren. 

Außer  Mist  versuchte  ich  noch  verschiedene  andere  Sub- 
strate. Ich  fand  darauf  nur  Myxococcus  rubescens  und  M.  vires- 
cens, diese  aber  sehr  häufig,  besonders  den  ersteren,  so  auf 
faulen  Blättern,  auf  einem  Vogehiest,  auf  Samen  von  Capsicum 
anmmm  und  auf  Stengehi  von  Clematis  Vitalba.  Ohne  Erfolg 
wurden  versucht:  Baumrinden,  Flechten,  Fruchtstände  von 
Almis,  Apfelschalen  und  langsam  keimende  Gramineensamen. 

II.  Verbreitung"  der  Myxobakterien  in  der  Wiener 
Umgebung. 

Als  häufigste  Formen  nennt  Ouehl  (IIl,  p.  12)  für  die  Um- 
gebung von  Berlin  Myxococcus  rubescens,  Polyangium ßiscuui , 
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M.  virescens  und  M.  coralloidcs.  Die  anderen  Arten  bezeichnete 
er  als  relativ  selten.  Fast  dasselbe  gilt  auch  für  die  Umgebung 
von  Wien,  nur  ist  hier  Polyauginm  fiisciim  nicht  so  häufig  und 
wäre  hinter  Myxococctis  coralloides  zu  stellen.  Ziemlich  häufig 
sind  auch  Myxococctis  exigtms  und  Chondromyces  erecttis.  Die 
genannten  Formen  sind  so  verbreitet,  daß  ich  bei  Betrachtung 
des  Mistes  unter  dem  Mikroskop  oft  zwei,  in  einzelnen  Fällen 
sogar  drei  verschiedene  Arten  in  einem  Gesichtsfeld  hatte.  Es 
ist  das  sicher  der  beste  Gegenbeweis  zur  verbreiteten  Ansicht 
von  der  Seltenheit  der  Myxobakterien. 

Das  Wort  Schleim  gebrauche  ich  in  demselben  Sinne  wie 
Thaxter,  Baur  und  Quehl  für  die  homogene  Masse,  welche 
die  Stäbchen  und  Sporen  zusammenkittet  und  den  Zj'stophor 
bildet,  ohne  damit  irgend  etwas  über  die  Entstehung  und  Zu- 
sammensetzung dieser  Substanz  sagen  zu  wollen.  Vahle 
leugnet  das  Vorkommen  von  Schleim  bei  den  Myxobakterien 
überhaupt.  Er  sagt  (X,  p.  196),  wenn  er  den  Präparaten  seitlich 
Tusche  zusetzte,  so  traten  die  Rußteilchen  bis  unmittelbar  an 
die  Stäbchen  heran  »ohne  den  kleinsten  Hof  zu  bilden«.  Ich 
machte  denselben  Versuch  sowohl  mit  Stäbchen  wie  mit  Sporen 
von  Myxococcen  und  auch  bei  Chondromyces;  immer  sah  ich 
in  solchen  Präparaten  einen  deutlichen  lichten  Hof  um  die 
Sporen  und  Stäbchen.  Am  schönsten  zeigte  sich  diese  Er- 
scheinung bei  Myxococciis  riibescens  und  M.  virescens.  Selbst 
wenn  die  Präparate  mehrere  Tage  aufgehoben  wurden,  traten 
die  Rußteilchen  nicht  bis  an  die  Sporen  heran.  Ferner  sagt 
Vahle  (X,  p.  206)  von  Myxococctis  ruber,  »daß  die  sich  be- 
wegenden Sporen  unter  dem  Deckglas  unmittelbar  aneinander 
vorbeigleiten«  und  nimmt  das  als  Beweis  für  die  Abwesenheit 
einer  Schleimhülle.  Ich  machte  nun  aber  bei  Myxococcns  riibes- 
cens und  M.  virescens  gerade  die  entgegengesetzte  Beobachtung. 
Wenn  die  Sporen  in  einem  Präparat  noch  so  dicht  lagen,  so  be- 
rührten sie  sich  niemals;  immer  bildeten  sie  einen  ganz  deut- 
lichen Abstand  und  das  ist  doch  wohl  nur  auf  eine  Schleim- 
hülle zurückzuführen.  Der  Zj^stophor  besteht  nach  Vahle  (X, 
p.  218)  »aus  einem  Kern  so  dicht  aneinander  haftender  Stäb- 
chen, daß  er  als  homogene  Masse  erscheint  und  einem  Mantel 
von  Stäbchen,   deren   Inhalt   bei   der   Bildung  einer  Zwischen- 
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Substanz  größtenteils  verbraucht  ist«.  Die  Stäbchen  beobachtete 
er  hauptsächlich  nach  Einwirkung  von  Eau  de  Javelle.  Ich 
wendete  dasselbe  bei  Choiidromyces  lanuginosiis  an;  dabei 
beobachtete  ich  zwar  ein  Verbleichen  und  Aufquellen  des 
Zystophors;  die  »dichten  Ströme  stäbchenartiger  Elemente« 
(X,  p.  215)  konnte  ich  aber  weder  bei  kurzer  noch  bei  langer 
Einwirkung  von  Eau  de  Javelle  beobachten.  Ich  will  zwar  nicht 
die  Möglichkeit  bestreiten,  daß  der  Zystophor  auch  bei  dieser 
Species  aus  Stäbchen  besteht,  aber  darin  ist  Vahle  entschieden 
zu  weit  gegangen,  wenn  er  den  Myxobakterien  den  Schleim 
überhaupt  abspricht.  Und  selbst  vorausgesetzt,  daß  der  Zysto- 
phor immer  nur  aus  Stäbchen  besteht,  wäre  nach  Beob- 
achtungen an  den  Stäbchen  in  den  Zysten  und  an  den  Sporen 
auch  dann  wohl  anzunehmen,  daß  diese  Stäbchen  in  den 
Zystophoren  ebenfalls  eine  Schleimhülle  besitzen. 


Im  folgenden  sollen  nun  die  von  mir  aufgefundenen  Myxo- 
bakterien beschrieben  werden,  zunächst  die  bereits  bekannten, 
dann  die  neuen. 


Chondromyces  apiculatus  Th. 


Höhe 


■Farbe 


Gestalt 


Farbe 


Länge 
Zahl 


ca.  350  \i. 


Farblos,  deutliche  Streifung  in  der  Längsrichtung 


Länglich,  vorn  zugespitzt 


Orange  bis  braunrot 


80  bis  140  fj. 


5  bis  10 


Jugend- 
zustand 


Zystophor  mit  einfachem,  rundlichem  Köpfchen,  die  Anlage 
der  Zysten  durch  kleine  Wülste  angedeutet.  Von  hier  alle 
Übergänge  bis  zum  fertigen  Frk. 


Stäbchen 


3  bis  5  [j. 


Auf- 
treten 


Art 


Nur  einzelne  Frk.,  wegen  ihrer  Kleinheit  nur  schwer  be- 
merkbar, erhielten  sich  mehrere  Wochen  unverändert 


Ort 


Ha.  M.  aus  den  Donauauen  bei  der  Rbr. 
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Diese  Form  weicht  zwar  in  manchem  von  Thaxter's  Be- 
schreibung ab  (VIII,  p.  405  und  406),  besonders  darin,  daß  der 
Zystophor  viel  gedrungener  und  die  Farbe  der  Zysten  dunkler 
war.  Ich  glaube,  es  handelt  sich  aber  doch  um  dieselbe  Species, 
zumal  Thaxter  angibt:  »All  dimensions  subject  to  great 
variations«. 

Chondromyces  erectus  (Schroeter)  Th. 


Länge 


Farbe 


Zahl 


Gestalt 


Durch- 
messer 


Farbe 


30  bis  600  [1,  schrumpfen  bei  der  Reife  ein 


Rot 


Sehr  viele  büschelig  vereint  auf  bis  1  mm  breiter  Basis 


Kugelig 


40  bis  50  |j. 


Rot  bis  braun 


Zahl        Eine  auf  jedem  Zystophor 


Stäb- 
chen 


bis  5  |j. 


Art 


Meist  einzelne  Frk.,  bisweilen  zahlreich,  wegen  Farbe  und  Größe 
jedoch  nicht  zu  übersehen 


Ort 


Mäusemist  aus  der  Wiener  Umgebung  von  Hütteldorf,  Ha.  M.  aus 
dem  Prater  und  den  Donauauen 


Die  Form  stimmt  also  genau  mit  der  Beschreibung  und 
den  Abbildungen  bei  Thaxter  (VIII,  p.  407)  überein.  Etwas  ab- 
weichend ist  vielleicht  die  Farbe,  indem  die  Frk.  meist  rein  rot 
gefärbt  sind  und  erst  später  orangerot  und  kastanienbraun 
werden,  wie  Thaxter  angibt.  Sehr  charakteristisch  ist,  daß  die 
Zystophore  bei  der  Reife  einschrumpfen  und  die  Zysten  nun 
auf  dem  Substrat  ein  kleines  Häufchen  bilden. 

Quehl  sagt  (III,  p.  15):  »Bei  der  Form,  die  ich  gefunden 
habe,  sind  so  charakteristische  Zystenträger  auch  in  jüngeren 
Stadien  nicht  oder  nur  sehr  schwach  ausgebildet.«  Es  dürfte 
sich    hier    doch    wohl   um   ältere   Stadien    handeln,   zumal  die 
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Form  nur  zweimal  gefunden  wurde.  Quehl  sagt  nämlich 
später,  ohne  genauere  Betrachtung  mit  der  Lupe  könne  man 
diese  Species  leicht  mit  Polyangiiini  ßisciini  verwechseln.  Die 
Ähnlichkeit  der  reifen  Zysten  von  Polyangiiim  fnsctim  ist  nun 
tatsächlich  so  groß,  daß  man  sie  meist  sogar  nur  mit  Hilfe  des 
Ahkroskops  unterscheiden  kann.  Das  gilt  aber  nur  von  reifen 
Zysten,  im  Jugendzustand  ist  eine  Verwechslung  ausgeschlossen. 
Die  großen,  roten,  büscheligen  Frk.  dieser  Species  sind  nämlich 
selbst  mit  freiem  Auge  leicht  als  solche  zu  erkennen.  Da  diese 
Phase  jedoch  in  1  bis  2  Tagen  durchlaufen  ist,  dürfte  sie  Ouehl 
wohl  übersehen  haben. 

Die  Unterscheidung  alter  Zysten  dieser  Form  von  den  Frk. 
von  Polyangiuni  fuscum  ist,  wie  erwähnt,  oft  nur  bei  mikro- 
skopischer Betrachtung  möglich.  Es  gibt  da  ein  sicheres  Unter- 
scheidungsmerkmal, das  mit  der  Entstehung  der  Zysten  im  Zu- 
sammenhang steht.  Bei  Polyangiuni  fiiscimi  differenzieren  sie 
sich  in  größerer  oder  geringerer  Zahl  aus  einer  homogenen 
Stäbchenmasse  heraus;  sie  sind  dabei  allseitig  von  Stäbchen 
und  Schleim  umgeben,  also  nirgends  »aufgewachsen«.  Bei 
Chondromyces  erectus  entstehen  sie  am  Ende  ihrer  Stiele  auf 
breiter  Basis  und  diese  Ansatzstelle  läßt  sich  im  Alter  nach  dem 
Verschrumpfen  der  Stiele  noch  deutlich  erkennen.  Der  Unter- 
schied ist  derselbe  wie  bei  ein-  und  aufgewachsenen  Kry- 
stallen. 

Chondromyces  gracilis  Th. 


tsi 


Höhe 


Durch- 
messer 


Farbe 


Gestalt 


Farbe 


Größe 


Zahl 


Mem- 
bran 


30  bis  70  |x 


15  [X,  nach  oben  zugespitzt 


Keine 


Rundlich 


Rot 


50  bis  50 


Stark,   widerstandsfähig  gegen   den  Druck   des  Deck- 
arlases 
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Stilb 

clien 

c 

1 

< 

Art 

Ort 

5  bis 


/  li.. 


Nach   einer  Woche   das   Substrat   übersät  von  dicht  nebenein- 
ander liegenden  roten  Pünktchen.  Zysten  fallen  leicht  ab 


Unbekannter   Mist    aus    der  Gegend   von  Kaltenleutgeben  und 
Ha.  M.  aus  dem  Prater  (Wien) 


Bei  meiner  Form  fand  ich  in  allem  etwas  größere  Werte, 
als  Th axter  und  Quehl  (VIII,  p.  406  und  407;  III,  p.  15)  an- 
geben. Der  Zystophor  ist  nach  Thaxter  25  bis  40  [x  hoch,  der 
Durchmesser  der  Z^^sten  25  und  35  [x,  die  Stäbchen  2  bis  5  [x 
lang.  Die  übrigen  Merkmale  sind  jedoch  so  übereinstimmend, 
daß  die  Form  ohne  Zweifel  zu  obiger  Species  gehört. 


Polyangium  primigenium  Quehl. 


Frk. 


Gestalt 


Farbe 


Größe 


Stäbchen 


Auftreten 


Art 


Unregelmäßig  rundliche,  klumpige  Massen  ohne  Diffe- 
renzierung im  Inneren 


Rot 


Bis  1  nun 


4  bis  5  |j. 


Einzeln 


Ort 


Ha.  M.  aus  Jakobsdorf  (Ungarn) 


Etwas  abweichend  von  Quehl's  Beschreibung  (III,  p.  16) 
ist  also  nur  die  Stäbchenlänge;  er  gibt  nämlich  3  bis  4  jjl  an. 
Die  Farbe  bezeichnet  er  als  rotbraun;  meine  Form  dagegen  war 
ausgesprochen  rot.  Dieser  Unterschied  dürfte  möglicherweise 
auf  die  Temperatur  zurückzuführen  sein,  die  ja  überhaupt  bei 
den  Myxobakterien  die  Pigmentbildung  stark  beeinflußt.  Zur 
Zeit,  als  der  Organismus  auftrat,  war  nämlich  durch  eine  Un- 
vorsichtigkeit die  Temperatur  im  Thermostaten  auf  40°  ge- 
stiegen. 
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Gestalt 
Farbe 


Durch- 
messer 


Membran 


Zahl 


Schleim 


Vegetativ 


In  den 
Zysten 


Art 


Ort 


Kugelig  oder  oval 


Farblos  bis  hellrot;  später  rot,  braun  und  dunkelbraun 


50  bis  1 50  fji 


Fest,  Träger  der  Farbe 


Ungefähr  2  bis  10,  doch  auch  mehr,  selten  einzeln 


Das  ganze  Zystenhäufchen  ist  in  eine  gemeinsame   farblose 
Schleimhülle  eingebettet 


6  bis  10  a 


3  bis  4  [X 


Mist  und  Filtrierpapier  übersät  von  Zystenhäufchen 


Ha.  M.  aus  der  ganzen  Wiener  Umgebung 


Von  einer  Einschachtelung  zweier  Zysten,  wie  sie  Vahle 
(X,  p.  221)  beobachtete,  konnte  ich  nichts  sehen.  Auch  die 
Streifung  der  Zystenhaut  bemerkte  ich  nicht. 

Myxococcus  rubescens  Th.  (M.  ruber  Baur^). 


Gestalt 


Farbe 


Größe 


Membran 


Kugelig,  wächst  womöglich  auf  erhöhten  Stellen,  z.  B.  Moos- 
blättern, Strohhalmen,  nicht  selten  von  den  Frk.  selbst  kurze 
Stiele  ausgebildet  (Fig.  12) 


Milchweiß  bis  intensiv  rot  mit  allen  Übergängen;  am  häufig- 
sten orange  und  rosa,  seltener  intensiv  rot  (auf  Pferdemist), 
manchmal  rot  mit  Stich  ins  Gelb ;  in  zwei  Fällen  gelb.  Oft 
in  einer  Pe.  Seh.  4  bis  5  oder  mehr  Farben 


100  bis  1000  fj. 


Fehlt;   Frk.,   zuerst  fest,   zerfließen    an   feuchter  Luft   nach 
einiger  Zeit 


1  Baur  nannte  die  von  ihm  reinkultivierte  Form  Myxococcus  ruber. 
Quehl  betrachtet  dieselbe  aber  nur  als  eine  der  vielen  Rassen  von 
M.  rubescens. 
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Stäbchen 
Sporen 


Art 


Ort 


4  bis  7  }x 
1  bis  1-6IJ. 

Neben  AI.  virescens  die  häufigste  und  üppigste  Art,  l^am  auf 
etwa  900^Q  der  Ha.  M. -Kulturen.  Pe.  Seh.  ganz  bedeckt  mit 
Frk.  Zeigte  sich  schon  nach  3  bis  4  Tagen 


Nähere  und  weitere  Wiener  Umgebung,  ferner  Dornbirn,  Erz- 
gebirge, Malta  und  Lesina  (Dalmatien).  Mist  von  Hasen, 
Pferden,  Ziegen,  Mäusen,  Rehen,  Dam-  und  Rotwild;  auf 
Stengeln  von  ClemaUs  Vitalha,  faulen  Blättern  und  einem 
Vogelnest 


Myxococcus  virescens  Th. 


Farbe      '   Gelb  bis  gelbgrün;  selten  rötlich,  sehr  selten  intensiv  rot 


Alles  übrige  wie  M.  ruhescens 


Sporen 


1  •  8  bis  2  •  2  |x 


Auftreten 


Wie  M.  rubescens,  nur  etwas  weniger  häufig 


Bei  der  ersten  Beschreibung  der  beiden  letzten  Arten  be- 
trachtete Thaxter  (VII,  p.  403  und  404)  die  Farbe  als  ein 
wesentliches  Unterscheidungsmerkmal;  darauf  deuten  ja  auch 
die  davon  abgeleiteten  Namen  hin.  Doch  weist  er  selber  in 
seiner  letzten  Arbeit  auf  die  große  Veränderlichkeit  der  Farbe 
hin  (IX,  p.  409).  Quehl  untersuchte  den  Zusammenhang  der 
verschiedenen  Formen  genauer  und  kam  zu  dem  Schluß  (III, 
p.  22),  daß  die  großspurige  Form  in  ihrer  großen  Mehrzahl  gelb 
bis  grün  wachse,  daß  aber  selbst  dann,  wenn  Rassen  auf- 
gefunden würden,  die  in  ihrer  Farbe  mehr  nach  Rot  neigten 
und  Sporen  von  1  -8  bis  2  [x  hätten,  diese  doch  zu  AI.  virescens 
zu  zählen  wären.  »Da  wir  keine  Übergänge  zwischen  Sporen 
von  1  bis  1  •  2  [x  und  1'8  bis  2  [x  kennen,  so  würde  ich  auch 
unter  diesen  Umständen  auf  Grund  der  abweichenden  Sporen- 
größe und  der  gelbgrünen  F'arbe,  die  ja  auch  dann  nur  aus- 
nahmsweise eine  andere  sein  würde,  dieSpecies  als  M.  virescens 
beibehalten.«  Nach  meinen  Beobachtungen  ist  nun  aber  der 
Unterschied  in  der  Sporengröße  nicht  immer  so  scharf.  Meist 
freilich  konnte  ich,  wenn  ich  gelbe  und  rote  Frk.  in  einem  Prä- 
parat mischte,  große  und  kleine  Sporen  ohne  weiteres  vonein- 
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ander  unterscheiden.  Doch  fand  ich  nicht  selten  Formen,  deren 
Zugehörigkeit  zur  einen  oder  anderen  Species  nicht  zu  ent- 
scheiden war,  da  die  Sporen  eben  an  der  Grenze  standen.  Dabei 
bot  dann  die  Farbe  oft  auch  keinen  Anhaltspunkt,  da  sie  ein 
Mittelding  zwischen  den  beiden  Arten  darstellte,  denn  gerade 
in  diesen  Fällen  zeigte  sich  häufig  ein  orangegelber  Ton.  Die 
beiden  Species  M.  rubescens  und  M.  virescens  genügen  also  in 
ihrer  jetzigen  Fassung  nicht  mehr  für  alle  gefundenen  Formen. 
Es  erscheint  daher  geboten,  diese  beiden  Arten  anders  und 
genauer  zu  charakterisieren  oder  aber  für  die  Zwischenformen 
neue  Arten  aufzustellen.  Die  Aufgabe  ist  wohl  nur  mit  Hilfe 
von  Reinkulturen  zu  lösen  und  ist  auch  dann  keine  leichte  in 
Anbetracht  der  großen  Formenmannigfaltigkeit.  Quehl  zog 
allein  von  der  kleinsporigen  Art  sieben  Sippen  in  Reinkultur. 

Myxococcus  coralloides  Th. 


Gestalt 


Farbe 


Höhe 


Fortsätze 


Membran 


Stäbchen 


Sporen 


Art 


Sehr  wechselnd   von   kugelig  bis   zu   den  kompliziertesten 
korallenförmigen  Gebilden 


Farblos  bis  blaßrot 


50  bis  150|j. 


20  bis  40  [JL  lang,  ungefähr  15  [jl  breit 


Fehlt.   Anhaften    der  Sporen   aneinander  sehr  innig,   so  daß 
ein  Trennen  durch  Druck  aufs  Deckglas  fast  unmöglich  ist 


3  bis  7  [J. 


Gewöhnhch  1  bis  1  "2  jx,  doch  auch  1  *8  }x 


In  sehr  großer  Zahl,  macht  sich  daher  trotz  der  Kleinheit  als 
feiner  Überzug  auf  dem  Substrat  bemerkbar 


Ort 


In  der  ganzen  Wiener  Umgebung  und  im  Erzgebirge  auf 
Mist  von  Pferden,  Hasen,  Ziegen,  Mäusen,  Rehen,  Dam- 
und  Rotwild 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I. 
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Es  dürfte  sich  wohl  um  mehr  als  eine  Species  handeln. 
Von  Quehl  wurde  schon  M.  digitaUis  und  M.  clavatus  ab- 
getrennt. Doch  sind  die  Formen,  die  für  M.  coralloides  übrig- 
bleiben, trotzdem  nicht  alle  in  einer  Art  unterzubringen.  Klarheit 
könnten  nur  Reinkulturen  schaffen. 


Mjrxococcus  digitatus  Quehl. 


Gestalt 


Farbe 


Größe 


Aufrecht,  oben  oft  breiter  als  an  der  Basis,  oft  zwei  oder 
mehr  fingerförmige  Fortsätze,  bisweilen  schon  am  Grunde 
verzweigt  oder  einfach  kegel-  und  köpfchenförmig 


Rot 


\2Q\s.  hoch;  Durchmesser  an   der  Basis  70  }i;  Fortsätze  25 
bis  30  fj.  dick  und  30  bis  35  [J.  lang 


Membran 


Fehlt,  Frk.  jedoch  sehr  widerstandsfähig 


Stäbchen 


4  bis  5  [JL 


Sporen 


1  bis  1  •  2  [1 


Art 


Wie  .\/.  coralloides 


Ort 


Rehmist  aus  Kaltenleutgeben  und  Ha.  M.  aus  Hütteldorf 


Die  Form  stimmt  im  wesentlichen  mit  der  Beschreibung 
bei  Quehl  überein.  Nur  gibt  er  für  die  Fortsätze  eine  größere 
Länge  an  (75  bis  150  [x).  Meiner  Meinung  nach  handelt  es  sich 
aber  doch  um  dieselbe  Species. 


Myxococcus  clavatus  Quehl. 


Cti 

Gestalt 

Fingerförmig  bis  keulig 

Farbe 

Blaßrötlich 

Größe 

30  bis  40  |j.  hoch.   Durchmesser  an  der  Basis  15  fj.,   oben  20 
bis  25  fj. 

Membran 

Fehlt,  Frk.  jedoch  sehr  widerstandsfähig 

Stäbchen 

3  bis  6  p. 

Sporen 

ca.  1  [j. 

c 

< 

Art 

W'ie  die  beiden  vorhergehenden 

Ort 

Mäusemist  aus   Hütteldorf  entlang   der  Mauer   des  Lainzer 
Tiergartens 
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In  der  Größe  weicht  diese  Form  stark  von  Quehl's  (III, 
p.  22)  Beschreibung  ab;  er  gibt  nämlich  an,  Frk.  »200  bis  400  [j. 
hoch,  oben  150  [x,  am  Stiel  bis  75  ^  im  Durchmesser«.  Wegen 
der  sonstigen  Übereinstimmung  der  Merkmale  möchte  ich  die 
Form  doch  zu  M.  clavatus  stellen. 


Chondromyces  lanuginosus  nov.  spec.  (Fig.  1  bis  3). 


Gestalt 


Größe 


Farbe 


Zusammen- 
setzung 


Gestalt 


Durch- 
messer 


Farbe 


Membran 


Zahl 


Stäbchen 


Aufrecht,  gegen  die  .Spitze  verschmälert;  einfach; 
meist  ein-  bis  mehrmals  dichotom  verzweigt;  Strei- 
fung in  der  Längsrichtung,  besonders  bei  älteren 
Stadien  und  beim  Austrocknen 


700  bis  1000  [X  hoch,   Durchmesser   an   der  Basis  40 
bis  130  fA,  oben  oft  nur  20  u. 


Im  frischen  Zustand  farblos,  später  oft  gelblich 


Homogene,  hyahne  Masse,  von  einer  dichteren,  wohl 
aus  derselben  Substanz  bestehenden,  Membran  um- 
geben. Stäbchen  auch  bei  Zusatz  von  Bau  de  Javelle 
nicht  zu  erkennen 


Kugelförmig  oder  etwas  oval,  besteht  aus  einer  sehr 
großen  Zahl  von  Zysten,  die  jedoch  nur  an  ihrem 
Ende  voneinander  getrennt  sind.  Jede  Zj'ste  läuft 
in  einen  Fortsatz  oder  ein  Haar  aus  von  15  bis  50  [j. 
Länge,  daher  das  charakteristische  Aussehen  des 
Köpfchens,  das  bei  schwacher  Vergrößerung  einer 
behaarten  Kugel  gleicht 


80  bis  200  \L 


Fleischfarbig,  zart  rosa  bis  orange;  sie  steht  mit  dem 
Feuchtigkeitsgehalt  und  der  Temperatur  im  Zu- 
sammenhang. Blieb  die  Pe.  Seh.  gut  angefeuchtet 
einen  Tag  im  Thermostaten,  so  zeigten  die  neu  ge- 
bildeten Frk.  eine  sehr  lichte  Farbe;  ließ  man  den 
Mist  dann  etwa  eine  halbe  Stunde  unbedeckt  bei 
Zimmertemperatur  stehen,  so  dunkelten  die  Zysten- 
köpfchen rasch  nach 


Fehlt  um  Zysten  und  Haare.  Obwohl  die  Haare  an 
ihrem  Ende  so  erstaunlich  dünn  sind  und  nur  aus 
wenigen  nebeneinanderliegenden  Stäbchen  be- 
stehen, vermögen  sie  sich  doch  ohne  Umhüllung  frei 
in  der  Luft  zu  erhalten,  sie  werden  von  einem  kon- 
sistenten Schleim  zusammengekittet,  der  sich  wie 
schon  p.  852  bemerkt,  mit  Tusche  leicht  nachweisen 
läßt 


Eines  bis  viele  auf  jedem  Zystophor  oder  Ast,  meist  2  bis  7 
3  bis  6  JA 
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Art 


Auftreten 


Ort 


Wegen  ihrer  Höhe,  Zierlichkeit  und  großen  Zahl 
gleichen  die  Frk.  eher  einem  Schimmelpilz  als  einer 
Myxobakterie.  Die  Ausbreitung  erfolgt  ruckweise; 
mehrere  Tage  hindurch  ist  oft  kaum  ein  Fortschritt 
zu  bemerken ;  plötzlich  verbreiten  sie  sich  dann 
innerhalb  eines  einzigen  Tages  über  ein  weites 
Gebiet,  vermutlich  dann,  wenn  die  Feuchtigkeit  eine 
besonders  günstige  ist 


Ha.  M.  aus  den  Donauauen  jenseits  der  Rbr. 


Das  >^Durchvvachsen«  der  Köpfchen,  wie  es  Quehl  (III, 
p.  34)  für  Chondromyces  apictilatus  beschreibt,  ist  aucli  hier  bis- 
weilen zu  beobachten.  Aus  einem  Köpfchen  traten  in  einzelnen 
Fällen  sogar  zwei  neue  Zystophore  heraus.  Quehl  erklärt  diese 
Erscheinung  mit  der  zu  großen  Anhäufung  von  Stäbchen,  die 
bei  der  Bildung  eines  Zystenköpfchens  nicht  aufgebraucht 
würden.  Die  Überzahl  der  Stäbchen  halte  ich  jedoch  nur  für 
die  indirekte  Ursache.  Der  eigentliche  Grund  ist  eher  die  allzu- 
große Feuchtigkeit,  die  im  Innern  dieser  Stäbchenmassen 
herrscht.  Denn  wie  auch  sonst  sich  öfter  zeigte,  ist  eine  relative 
Trockenheit  für  die  Bildung  der  Zysten  notwendig.  Würde  es 
sich  andererseits  nur  um  eine  Überzahl  von  Stäbchen  handeln, 
so  könnte,  bei  Chondromyces  lamiginosiis  wenigstens,  zu  ihrem 
Verbrauch  einfach  eine  größere  Menge  von  Köpfchen  neben- 
einander gebildet  werden.  Die  »durchwachsenen«  Zysten  ver- 
schwinden nach  1  bis  2  Tagen;  an  ihrer  Stelle  bleibt  nur  eine 
starke  Verdickung  des  Zystophors  zurück. 

Die  Entwicklung  des  Frk.  stimmt  mit  jener  überein,  die 
Thaxter  und  Quehl  für  Chondromyces  apiculatiis  beschrei- 
ben und  abbilden.  Die  ursprünglich  kugelige  Ansammlung  von 
Stäbchen  erhebt  sich  unter  Bildung  eines  Stieles  immer  mehr 
und  mehr  vom  Substrat.  Erst  wenn  die  definitive  Höhe  erreicht 
ist,  respektive  der  Zystophor  sich  verzweigt  hat,  wobei  die 
Stäbchenmasse  unter  die  einzelnen  Zweige  verteilt  wird,  be- 
ginnen sich  die  Zysten  zu  differenzieren.  Bis  dahin  bilden  die 
Stäbchen  nur  eine  rundliche  Masse  am  Ende  ihrer  Stiele.  Dann 
treten  spitze  Vorsprünge  auf,  die  sich  allmählich  zu  den  typi- 
schen Haaren  ausbilden.  Sind  die  Bedingungen  jedoch  un- 
günstig, so  können  die  Vorsprünge  in  einer  etwas  früheren  Phase 
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Stehen  bleiben  und  sind  dann  nicht  so  spitz  und  zart.  Die  ganze 
Entwicklung  vollzieht  sich  in  relativ  kurzer  Zeit,  daher  wurde 
meist  nur  ihr  Endresultat  beobachtet  und  junge  Stadien  ziem- 
lich selten.  In  einem  Falle  waren  bei  einem  stark  verzweigten 
Fruchtkörper  die  Zystenköpfchen  auf  einzelnen  Ästen  schon 
ganz  ausgebildet,  bei  anderen  die  Oberfläche  der  Köpfchen 
noch  ganz  glatt.  Nach  3  Stunden  waren  auch  diese  vollständig 
in  Zysten  umgewandelt.  In  jungen  Entwicklungsphasen  sind 
die  Stäbchen  von  der  gleichen  Größe  wie  in  den  reifen  Zysten. 
Wurden  Pe.  Seh.  geöffnet  und  gleich  unter  dem  Mikro- 
skop betrachtet,  so  zeigten  sich  die  Frk.  bisweilen  in 
sonderbarer  Bewegung.  Dieselbe  bestand  in  einer  langsamen 
Rotation  der  Zystenköpfchen,  bald  ein  Stückchen  nach  der 
einen,  dann  wieder  ebensoweit  nach  der  anderen  Richtung; 
verbunden  damit  waren  meist  auch  Pendelbewegungen  nach 
verschiedenen  Seiten.  Die  Erscheinung  ist  wohl  rein  physi- 
kalisch zu  erklären.  Durch  das  Öffnen  der  Pe.  Seh.  kommen  die 
Frk.  aus  dem  dunstgesättigten  Raum  in  die  relativ  trockene 
Zimmerluft  und  die  Stiele  trocknen  ein.  Geschieht  dies  nun 
nicht  allseitig  gleichmäßig,  so  erfolgt  eine  Torsion,  die  sich 
auf  die  Köpfchen  fortpflanzt  und  hier  besonders  gut  sichtbar 
wird.  Die  Haare  bleiben  beim  Eintrocknen  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Lage  und  Gestalt  erhalten.  Überhaupt  sind  die  Zysten 
und  die  ganzen  Frk.  gegen  äußere  Einflüsse  resistent.  Sie  er- 
halten sich  mehrere  Wochen  ziemlich  unverändert  auf  dem 
Mist,  nur  treten  dabei  die  einzelnen  Zysten  im  Köpfchen  stärker 
hervor. 

Polyangium  stellatum  nov.  spec.  (Fig.  6). 


Gestalt 


Farbe 


Größe 


An- 
ordnung 


Länglich 


In  der  Jugend   fleischfarben,   später  rot,   im  Alter  braunrot 


80  bis  120  [j.  breit,  160  bis  200  p.  lang 


Sie  sitzen  meist  mit  der  schmalen  Basis  auf  einem  kleinen 
knopffürmigen  Gebilde  und  strahlen  sternförmig  nach 
allen  Richtungen  aus.  Manchmal  liegen  sie  mit  der  Breit- 
seite dem  Substrat  auf 
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Membran 


Derb,  weicht  unter  dem  Deckglas  erst  stärkerem  Druck 
und  liegt  dann  als  rotbraune  Fetzen  zwischen  der 
lichten  Stäbchenmasse 


Zahl 


Im 
Jugend- 
zustand 


2  bis  9 


Kugelig,   es   treten   dann   kleine  Wülste   auf  und  ganz  all- 
mählich werden  die  Z3^sten  abgeschnürt 


Stäbchen 


Art 


4  bis  6  [J. 


Breitet  sich  nicht  weit  aus 


Ort 


Ha.  Mi  aus  den  Donauauen  bei  der  Rbr. 


Polyangium  flavum  nov.  spec.  (Fig.  5). 


Gestalt 


Farbe 


Größe 


Zvsten 


Membran 


Stäbchen 


Art 


Ort 


Kugelig  oder  oval,  bucklige,  wulstige  Oberfläche.  Mit 
freiem  Auge  leicht  mit  Myxococcus  virescens  zu  ver- 
wechseln, nur  ist  die  Oberfläche  hier  nicht  so  glatt 


Gelb,  bleibt  konstant 


ca. 


400  fj.  hoch,  600  jj.  breit 


Fehlen.  Stäbchenmasse  ganz  homogen,  Hauptunter- 
schied von  anderen  ähnlich  gefärbten  Arten.  Doch 
haften  beim  Zerdrücken  unter  dem  Deckglas  einzelne 
Partien  stärker  aneinander 


Fehlt,  doch  sind  die  Stäbchen,  besonders  an  der  Peri- 
pherie, so  fest  aneinander  gekittet,  daß  bei  vorsichtigem 
Auflegen  des  Deckglases  der  Frk.  ganz  erhalten  bleibt 
und  auch  nicht  ein  Stäbchen  aus  dem  Verbände  tritt 


2  bis  4 


Frk.  in  geringer  Zahl 


Ha.  M.  aus  den  Donauauen  bei  der  Rbr.,  der  5  Wochen  im 
Laboratonum  stand 
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Myxococcus  polycystus  nov.  spec.  (Fig.  4  und  9). 


Gestalt 


»v- 

Farbe 

Größe 

Schleim- 
schicht 

Gestalt 

c 

Größe 

Zahl 


Membran 


Unregelmäßig,  wulstige,  dem  Substrat  aufliegende  Massen 


Mattrosa,  fleischfarben 


1  mm  lang,  1/2  min  breit 


Farblos  um  den  ganzen  Frk.,   scharf  abgegrenzt,   5  bis  8  jj. 
breit 


Sehr  verschieden,  manche  rund  und  elliptisch,   andere  wie 
sprossende  Hefe  (Fig.  9) 


35  bis  50  fj. 


Sehr  groß 


Fehlt,  Sporen  haften  fest  zusammen 


Stäbchen 


3  bis  5  |x,  in  der  Schleimhülle  junger  Frk. 


Sporen 


0-9  bis  l-3|j. 


Art 


Ziemlich   zahlreiche   Frk..    gleichen    makroskopisch    ganz 
jungen  Stadien  von  Polyangiwn  fuscwn 


Ort 


Ha.  M.  aus  den  Donauauen  bei  der  Rbr. 
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Myxococcus  cerebriformis  nov.  spec.  (Fig.  7  und  8). 


Nl 


Gestalt 


Klumpige  Massen  mit  wulstiger  Oberfläche,  gehirnähnlich; 
makroskopisch  sehr  ähnlich  M.  polycystus,  nur  ragen 
hier  die  Zysten  stärker  hervor 


Farbe 


Länge 


Gestalt 


Größe 


Zahl 


Schleim- 
hülle 


Wider- 
stands- 
fähigkeit 


Violettrosa,  manchmal  bleigrau,  gehimähnlich;  in  Glycerin 
intensiv  rot 


1  mm 


Sehr  variabel,    den  Raumverhältnissen  angepaßt,   rundlich, 
oft  polygonal,  fast  kantig  (Fig.  8j 


100  bis  170|j. 


Viel  geringer  als  bei  M.  polycyshis 


Keine;  höchstens  an  einigen  Stellen,  besonders  an  Lücken 
zwischen  zwei  Zysten,  eine  Art  Schleimbrücke 


Gegen  Druck  viel  geringer  als  bei  M.  polycystus 


Stäbchen 


4  bis  12  [i,  zwischen  den  Zysten  junger  Frk. 


Sporen 


1-1  bis  1-6  [j. 


Art 


Zahlreiche   Frk.;   oft  mehrere   in    einer  bis   b  mm   langen 
Linie;  schnelles  Ausbreiten 


Ort 


Ha.  .M.   aus   dem  Prater,   den   Donauauen   und  Laxenburg 
(bei  Wien; 


Myxobakterien  der  Umgebung  Wiens. 


867 


Myxococcus  exiguus  nov.  spec.  (Fig.  11 


Gestalt 

Dem   Substrat  aufliegend   (im   Gegensatz   zum  aufrechten 
M.    coralloides),    wenige    abgerundete   Äste;    sehr    un- 
scheinbar 

Farbe 

Farblos,  schmutziggelb  bis  schmutzigbraun,   oft  der  Farbe 
des  Mistes  entsprechend 

Größe 

Bis  250  [j.  lang,  100  [i  hoch.  Äste  35  bis  70  |j.  lang  und  un- 
gefähr ebenso  breit 

Membran 

Keine 

Zysten 

Fehlen ;   nur  Äste   und  Fortsätze,   die  bei  Druck  unter  dem 
Deckglas    auseinanderweichen    und    wie    getrennt    ent- 
standen   und    zystenartig    aussehen ;   die   Ansatzstellen 
lassen   sich   aber  meist  noch    erkennen.    In    einzelnen 
Fällen    waren    die    Frk.    aus    meiireren    durcheinander- 
gewundenen    schlauchförmigen     Gebilden     zusammen-   [ 
gesetzt 

Stäbchen 

Nicht  beobachtet,   da   die  Kolonien   erst   sichtbar  wurden, 
wenn  die  Sporen  schon  gebildet  waren 

Sporen 

1  bis  l-4[x 

<; 

1 

Art 

Leicht   zu   übersehen,   zahlreiche   kleine  flache  Hügelchen 
auf  den  Mistfarocken 

Ort 

Besonders   häufig   auf  Ha.  M.   aus  den  Donauauen  bei  der 
Rbr.   und   anderen   Orten   der  Wiener   Umgebung;  Reh- 
mist; Ziegenmist  von  der  Insel  Lesina  (Dalmatien) 

l 
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IIL  Einige  Beobachtungen  an  Reinkulturen  einer  hell- 
roten Rasse  von  Myxoeoccus  rubeseens. 

1.  Reinzüchtung. 

Nach  Baur  (I,  p.  96  und  117)  ist  das  gewöhnliche  Platten- 
gußverfahren  nicht  anwendbar,  um  Reinkulturen  von  Myxo- 
bakterien  zu  gewinnen.  Er  strich  daher  die  Sporen  oder  Frk. 
auf  der  Oberfläche  von  Mistdekoktagar  aus;  hatte  der  Schwärm 
sich  ausgebreitet,  so  wurde  von  einer  möglichst  reinen  Stelle 
wieder  abgeimpft  und  das  wurde  fortgesetzt,  bis  die  Form  rein 
auf  dem  Agar  wuchs.  Ich  versuchte  diese  Methode  mit  einer 
hellroten  Form  von  Myxoeoccus  rubeseens  und  kam  damit  auch 
zum  Ziel.  Schneller  jedoch  erreichte  ich  eine  Reinkultur  nach 
dem  Koch'schen  Verfahren.  Baur  sagt,  diese  Methode  sei  für 
Myxobakterien  deshalb  nicht  anwendbar,  weil  die  Sporen  im 
Innern  des  Agars  nicht  keimen.  Dieser  Angabe  kann  ich  un- 
bedingt nicht  beipflichten.  Impft  man  nämlich  die  Sporen  in 
eine  Eprouvette  mit  flüssigem  Agar  und  gießt  dann  in  dünner 
Schicht  in  eine  Pe.  Seh.  aus,  so  entwickeln  sich,  abgesehen 
von  den  einzelnen  an  die  Oberfläche  des  erstarrenden  Agars 
gelangten  Sporen,  auch  häufig  Kolonien  im  Innern  des  Agars. 

Interessant  ist  dann  auch  ihr  Verhalten  besonders  in  etwas 
dickerer  Agarschicht.  Sie  entwickeln  sich  nicht  von  einem 
Punkt  aus  nach  allen  Seiten  gleichmäßig,  sondern  nur  nach 
oben,  und  zwar  in  Gestalt  eines  nicht  sehr  steilen,  auf  die 
Spitze  gestellten  Kegels.  Ist  die  Oberfläche  erreicht,  so  breitet 
sich  die  Kolonie  wie  sonst  kreisförmig  aus.  Bevor  der  Schwärm 
an  die  Agaroberfläche  gelangt,  kann  schon  ein  Kranz  von  Frk. 
um  den  Kegel  herum  gebildet  werden.  Keimen  Sporen  zwischen 
Glasvvand  und  Agar,  so  breitet  sich  die  Kolonie,  ohne  in  das 
Agar  einzudringen,  aus  und  bildet  flachgedrückte  Frk.  Impft 
man  nun  von  einer  dieser  Kolonien  ab  und  wiederholt  das  Ver- 
fahren, so  gelangt  man  bedeutend  schneller  und  sicherer  zu 
Reinkulturen  als  durch  das  Ausstreichen  der  Frk.  auf  der 
Oberfläche  des  Agars. 

Vahle  (X,  p.  186)  beschreibt  eine  Methode,  bei  der  er  auf  einen  Nähr- 
hoden mit  10%  Agar   impft.    Die    dadurch    erzielte  Trockenheit   des  Substrates 
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hemmt  das  Wachstum  der  verunreinigenden  Bakterien  stark,  das  der  Myxo- 
bakterien jedoch  nicht.  Nach  dieser  Methode  konnte  ich  leider  nicht  arbeiten, 
da  sich  so  große  Mengen  Agar  nur  im  Autoklaven  lösen  und  mir  ein  solcher 
nicht  zur  Verfügung  stand. 


2.  Agarnährböden. 

a)  Zusammensetzung. 

Als  bestes  Substrat  wird  allgemein  ein  Kartoffel-  oder 
Mistdekoktagar  angegeben.  Die  Wichtigkeit  der  Konzentration 
der  Nährstoffe  betonte  erst  Vahle  (X,  p.  181  und  182).  Er 
benutzte  vorwiegend  einen  Nährboden,  zu  dessen  Bereitung  er 
10^  trockenen  Kaninchenmist  eine  halbe  Stunde  mit  100^ 
Wasser  kochte  und  daraus  nach  dem  Abfiltrieren  ein  zwei- 
prozentiges  Agar  herstellte.  Sehr  geeignet  erweist  sich  nach 
meiner  Erfahrung  auch  ein  Heudekoktagar,  dasselbe  hat  den 
Vorteil,  daß  es  leichter  klar  zu  bekommen  ist  als  Kartoffel-  und 
Mistdekoktagar.  Als  Agar  von  bestimmter  Zusammensetzung 
benutzte  ich  folgendes:  15^  Rohrzucker,  2*5^  Pepton,  0*25^ 
Magnesiumsulfat,  0'25  g  Monokaliumphosphat,  9,^  gut  ge- 
wässertes Agar  und  500^  Wasser.  Das  Wachstum  und  die 
Frk.-Bildung  waren  darauf  normal.  Zum  Nachweis  des  trypti- 
schen  Fermentes  wurde  das  Hasting'sche  IMilchagar  verwendet. 
Fig.  10  zeigt  eine  solche  Pe.-Sch.,  die  dunklen  Partien  —  die 
Photographie  ist  vor  schwarzem  Hintergrund  aufgenommen  — 
wurden  durch  Auflösung  des  Milchkaseins  durchsichtig.  Die 
weiße  Linie  ist  der  Impfstrich,  dem  entlang  sich  ein  Wall  von 
Frk.  bildete.  Die  helle  nebelartige  Partie  um  ihn  herum, 
besonders  an  der  oberen  Hälfte,  ist  der  vegetative  Schwärm 
und  besteht  aus  Stäbchen. 

Quehl  (III,  p.  28)  und  Vahle  (X,  p.  182)  geben  an,  daß 
das  Agar  nur  wenige  Wochen  brauchbar  bleibe.  Ich  bekam 
jedoch  ein  kräftiges  Wachstum  und  schöne  Frk.-Bildung  auch 
auf  einem  Agar,  das  über  3  Monate  alt  war.  Dasselbe  stand 
außerdem  stark  mit  der  Luft  in  Berührung,  da  es  in  Eprouvetten 
schräg  erstarrt  aufbewahrt  wurde. 
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hj  Wuchsformen. 

.,  ;,  Wie  im  Milcliagar  so  bilden  sich  auch  im  gewöhnlichen 
Agar  dem  Impfstrich  entlang  entweder  unmittelbar  neben- 
einander oder  in  kleineren  und  größeren  Abständen  die  Frk. 
Auch  der  vegetative  Schwärm  ist  dann  nicht  sehr  breit.  An 
den  Enden  des  Striches  oder  wenn  man  in  Punktform  impft, 
dehnt  sich  die  Kolonie  meist  kreisförmig  aus.  Nach  einiger  Zeit 
werden  Frk.  gebildet,  oft  sehr  regelmäßig  in  einem  Kreis  in 
gleichem  Abstand  vom  Mittelpunkt  und  gleichem  Abstand  gegen- 
seitig. In  einiger  Entfernung  vom  ersten  bildet  sich  dann  bald 
ein  zweiter  konzentrischer  Kreis  von  derselben  Regelmäßigkeit. 
Und  so  geht  es  mit  dem  Größerwerden  der  Kolonie  fort.  Es 
legt  sich  immer  ein  größerer  Kreis  um  den  vorhergehenden. 
Eine  befriedigende  Erklärung  für  diese  schon  von  Quehl 
(III,  p,  30)  beschriebenen  und  gezeichneten  »Hexenringe«  zu 
geben,  ist  hier  wohl  ebenso  schwer  wie  für  zahlreiche  ähnliche 
Fälle  bei  anderen  Organismen.  Von  Nahrungs-  oder  Wasser- 
mangel kann  man  hier  schon  deshalb  nicht  sprechen,  weil 
sich  dieselbe  Erscheinung,  wie  ich  versichern  kann;,  noch  viel 
schöner  in  und  auf  flüssigen  Medien  zeigt.  In  diesem  Falle 
wird  auch  die  Hypothese  von  der  Bedeutung  von  Diffusions- 
strömen, die  besonders  von  Küster  für  die  Pilzhexenringe 
vertreten  wird,  schwer  anwendbar  sein.  Denn  die  Kölbchen 
wurden  zur  Beobachtung  doch  oft  in  die  Hand  genommen  und 
die  Flüssigkeit  dabei  etwas  geschüttelt. 

Der  vegetative  Stäbchenschwarm  verhielt  sich  ganz  ver- 
schieden. Manchmal  bildete  er  einen  dichten  weißen  Belag  auf 
dem  Agar  und  verschwand  erst  bei  der  Frk-Bildung  allmählich. 
Oft  war  er  aber  so  dünn  und  zart,  ja  kaum  wahrnehmbar,  daß 
das  Fortschreiten  der  Kolonie  nur  an  den  neu  sich  bildenden 
Frk.  zu  ersehen  war.  Das  war  aber  nicht  etwa  nur  dann  der 
Fall,  wenn  die  Kulturen  kümmerlich  wuchsen,  denn  auch  unter 
diesen  Umständen  konnten  sehr  schöne  Frk.  gebildet  werden. 

Wenn  im  Agar  Schlieren  auftreten,  wie  das  durch  schlechtes  Ausgießen 
bisweilen  vorkommt,  so  folgen  die  Frk.  genau  dem  Verlauf  dieser  Linien. 
Vielleicht  ist  diese  Erscheinung  daraus  zu  erklären,  daß  für  die  Anlage  der  Frk., 
wie  schon  p.  857  bemerkt  wurde,  erhöhte  Punkte  bevorzugt  werden.  Auf  der 
sonst  glatten  Agarfläche   sind   diese   Schlieren   die   einzigen   Erhebungen,   sie 
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stellen  winzige  weithinziehende  Bergrücken  dar  und  hier  sammeln  sich  nun  die 
Stäbchen  und  bilden  die  Frk.  Man  könnte  sich  auch  noch  eine  andere  Ursache 
vorstellen.  Diese  Schlieren  bilden  im  Agar  ein  System  von  gleichsinnig  ver- 
laufenden Linien.  Dadurch  werden  die  sonst  wirr  durcheinander  kriechenden 
Stäbchen  in  eine  bestimmte  Richtung  gewiesen,  weil  eine  Bewegung  im  Sinne 
dieser  Linien  leichter  ist  als  eine  ihrem  Verlaufe  entgegengesetzte.  Es  kommen 
auf  diese  Weise  Ströme  von  Bakterien  zustande  und  diesefl  Strömen  entlang 
bilden  sich  dann  die  Sporenhäufchen.  1 

Auf  Kartoffelagar  in  einer  Pe.  Seh.,  die  im  Strich  geimpft  wurde,  traten 
Frk.  auf  und  diese  waren  durch  zahlreiche  Straßen  verbunden,  letztere  be- 
standen nur  aus  Stäbchen,  die  in  der  Längsrichtung  der  Straßeii  angeordnet 
waren  (vgl.  X,  p.  188).  Bei  schwacher  Vergrößerung  bot  das  ganze  ein 
ähnliches  Bild  wie  ein  Stadtplan,  die  Frk.  glichen  Plätzen,  auf  die  zahlreiche 
Straßen  münden.  Die  zwisclien  den  Straßen  liegenden  Partien  des  Agai's  vcaren 
ganz  frei  \-on  Stäbchen. 

Bei  Agarstich kulturell  zeigt  sich  eine  geringe  Gasblasen- 
bildung. Das  Wachstum  geht  ziemlich  tief,  nimmt  aber  nach 
unten  zu  allmählich  an  Intensität  ab.  Die  tiefer  im  Agar 
gelegenen  Stäbchen  sind  \'iel  häufiger  und  stärker  gekrümmt 
als  die  an  der  Oberfläche.  Frk.-  werden  im  Innern  nicht  ge- 
bildet, sondern  nur  an  der  Oberfläche  und  knapp  unter  dieser. 

Auf  sterilisierten  Kartoffelscheiben  erzielte  ich  ebenso  wie 
Quehl  (III,  p.  28)  kein  Wachstum. 

3.  Gelatine. 

Gelatine  wird  verflüssigt.  In  Stichkulturen  sind  dafür  nach 
2  bis  3  Tagen  die  ersten  deutlichen  Anzeichen  zu  sehen.  Die 
Verflüssigung  schreitet  dann  rasch  trichterförmig  nach  unten 
fort.  Am  Grunde  des  Trichters  und,  wenn  schließlich  die  ganze 
Gelatine  verflüssigt  ist,  am  Grunde  der  Eprouvette,  sammelt 
sich  eine  weiße  flockige  Masse  von  verlängerten  Stäbchen  an. 
An  der  Oberfläche  schwimmt  meist  ein  kreisrundes  Häutchen 
mit  einem  Durchmesser  von  5  bis  10  mm.  Es  wurde  nach 
einiger  Zeit  ziemlich  dick  und  konnte  überhaupt  nur  als 
ganzes  abgehoben  werden.  Für  gewöhnlich  bestand  dieses 
Häutchen  nur  aus  den  bis  15(i,  verlängerten  Stäbchen.  Doch 
wurde   manchmal  auch  Sporenbildung  beobachtet.  In  solchen 


1  Vergl.  auch  Küster  E.,    Anleitung  zur  Kultur   der  Mikroorganismen, 
1913,  p.  169  und  die  dort  zitierte  Literatur.  ■-"    '■'-    •■<"■"•. 
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Fällen  hing  dann  in  der  Mitte  des  Häutchens  nach  unten  ein 
mehrere  Millimeter  langes  Zäpfchen,  das  aus  Sporen  be- 
stand. 

4.  Flüssige  Nährmedien. 

Am  häufigsten  benutzte  ich  eine  Mistabkochung,  die  ich 
soweit  verdünnte,  daß  ihre  Farbe  hellgelb  war.  Schwierigkeiten 
bereitet  es  nur,  das  Medium  schön  klar  zu  erhalten.  Das 
gewöhnliche  Klären  mit  Eiweiß  führt  hier  nicht  zum  Ziele,  im 
Gegenteil  wird  das  Wasser  dadurch  nur  noch  undurchsichtiger- 
Am  besten  bewährte  sich  folgendes  Verfahren.  Das  Wasser 
wird  mit  etwas  Hasenmist  abgekocht,  in  einen  Kolben  filtriert 
und  hier  sterilisiert;  je  öfter  man  kocht,  desto  besser  ist  es, 
weil  immer  wieder  von  neuem  Flocken  herausfallen.  Den 
sterilisierten  Kolben  läßt  man  nun  2  bis  3  Wochen  ruhig  stehen, 
dabei  scheidet  sich  noch  mehr  Unreinigkeit  aus  und  setzt  sich 
am  Boden  ab.  Dann  filtriert  man  die  darüberstehende,  ziemlich 
klare  Flüssigkeit  ab,  reibt  sie  mit  Talcum  venetum  an  und 
filtriert  neuerdings.  Das  Filtrat  ist  nun  ganz  klar  und  wird  mit 
so  viel  Wasser  verdünnt,  daß  die  Farbe  hellgelb  ist.  Eine  höhere 
Konzentration  ist  für  die  Frk.-Bildung  nachteilig.  Die  Flüssig- 
keit wird  nun  in  kleine  Kölbchen  verteilt  und  sterilisiert. 

Das  Wachstum  in  diesem  Extrakt  ist  ein  sehr  gutes.  Die 
Entwicklung  findet  hauptsächlich  am  Boden  des  Gefäßes  statt. 
Es  bilden  sich  hier  Hexenringe  von  erstaunlicher  Regelmäßig- 
keit, viel  schöner  noch  als  auf  Agar,  ihr  Durchmesser  kann 
über  3  rw  betragen.  Wie  auch  Baur  (I,  p.  117)  angibt,  kann 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ebenfalls  eine  Haut  ent- 
stehen. Wenn  diese  eine  bestimmte  Dicke  erreicht  hat,  bilden 
sich  auf  ihr  normale  Frk.  aus.  Sie  bedeckt  nach  einiger  Zeit 
meist  die  ganze  Oberfläche  der  Flüssigkeit  und  besteht  aus 
Stäbchen  bis  zu  50  [i  Länge.  Charakteristisch  ist,  wie  auch 
Vahle  (X,  p.  191)  bemerkt,  das  vollständige  Klarbleiben  der 
Flüssigkeit.  Selbst  nach  1  Jahr  und  auch  dann,  wenn  die 
Kolonien  als  Flocken  herumschwimmen,  ist  die  Lösung  noch 
völlig  durchsichtig.  Dadurch  unterscheiden  sich  die  Myxo- 
bakterien  von  den  meisten  anderen  Bakterien.  Man  wird  daher 
dieses  Merkmal  als  ein  Zeichen  für  die  Reinheit  der  Kulturen 
gelten  lassen  können. 
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Als  flüssiger  Nährboden  von  bekannter  Zusammensetzung 
wurde  folgender  angewendet:  250^  Wasser,  7*5^  Rohrzucker, 
\'2bg  Pepton,  0-12^  Magnesiumsulfat,  0-12 g  Monokalium- 
phosphat.  Es  entwickelte  sich  an  der  Oberfläche  eine  Haut  von 
Stäbchen,  daran  hingen  ähnlich  wie  in  der  flüssigen  Gelatine 
rundliche  Klümpchen,  die  aus  Sporenmassen  bestanden.  Die 
Farbe  der  Haut  war  schwach  rot,  die  der  vStäbchenmasse 
gelblich. 

Zusammenfassung". 

1.  Vorliegende  Arbeit  gibt  eine  genaue  Anleitung,  wie  man 
sich  Myxobakterien  verschafft.  Alter  Mist  von  Hasen,  Rehen 
usw.  wird  in  Petrischalen,  die  mit  Filtrierpapier  ausgekleidet 
sind,  ausgebreitet,  mit  so  viel  Wasser  begossen,  als  Mist  und 
Filtrierpapier  aufsaugen,  bei  etwa  30°  in  den  Thermostaten  ge- 
stellt und  nach  je  1  bis  2  Tagen  begossen.  Nach  8  bis  14  Tagen 
entwickeln  sich  zahlreiche  Myxobakterien,  zumindest  Myxo- 
coccen. 

2.  Ähnlich  wie  durch  die  Arbeiten  von  Thaxter  (Nord- 
amerika), Baur  und  Quehl  (Berlin)  wird  in  der  vorliegenden 
Arbeit  der  Beweis  erbracht,  daß  diese  Bakteriengruppe  weit- 
verbreitet und  überaus  häufig  ist,  indem  sie  überall  in  der 
Wiener  Umgebung,  ferner  auf  Mistproben  aus  dem  Erzgebirge, 
aus  Vorarlberg,  aus  Lesina  und  Malta  zu  finden  war. 

3.  Von  bekannten  Arten  wurden  in  Wien  gefunden: 

Chondromyces  apiculatus  Th. 

»  erecUis  (Schroeter)  Th. 

»  gracilis  Th. 

Polyangium  fuscum  (Schroeter)  Th. 

»  primigetiium  Quehl. 

Myxococcus  rubescens  Th. 

»  virescens  Th. 

»  coralloides  Th. 

»  clavatus  Quehl. 

»  digitahis  Quehl. 
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Diese  Arten  stimmen  genau  mit  Tiiaxter's  und  Quehl's 
Besciireibungen  überein.  Etwas  abweiciiend  war  nur  Chondro- 
myces  apiculatus,  wo  der  Zystophor  gedrungener  und  die 
Farbe  der  Zysten  dunkler  war.  Chondrouiyces  gracilis  wa.r 
etwas  größer,  als  Thaxter  angibt,  und  Myxococcus  clavatus  viel 
kleiner,  als  ihn  Quehl  beschreibt. 

4.  Als  neu  wurden  die  folgenden  Species  beschrieben: 

Chondromyces  lannginosus. 
Polyangium  stellatum. 

»  flavnm. 

Myxococcns  polycyshts. 

»  cerebriformis. 

»  exigims. 

5.  Die  Beobachtungen  an  Reinkulturen  einer  hellroten 
Rasse  von  Myxococcns  rtibescens  stimmen  im  wesentlichen  mit 
denen  \^on  Thaxter,  Baur,  Quehl  und  Vahle  überein. 
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Figurenerklärung. 


Fig.     1  bis  3.  Chondromyces  lamiginosus.  1  und  2  Vergr.  50,  3  Vergr.  200. 

Fig.    4.  Myxococcus  polycystus,  von  oben.  Vergr.  50. 

Fig.     5.  Polyangium  flavtim,  von  oben.  Vergr.  100. 

Fig.     6.  Polyangium  stellalum,  von  oben.  Vergr.  80. 

Fig.     7.  Myxococcus  cercbriformis,  von  oben  und  von  der  Seite.  Vergr.  50. 

Fig.    8.  Myxococcus  cerebriformis.  Deckglaspräparat.  Vergr.  50. 

Fig.    9.  Myxococcus  polycystus.  Deckglaspräparat.  Vergr.  180. 

Fig.  10.  Myxococcus  rubescens.    Auf  Hasting'schem    Milchagar.    Die    dunklen 

Partien   zeigen   die   Aufhellung   des   Substrates    durch   die   chemische 

Einwirkung  der  Bakterien. 
Fig.  11.  Myxococcus  exiguus.  Deckglaspräparat.  Vergr.  100. 
Fig.  12.  Myxococcus  rubescens,  von  der  Seite.  Vergr.  8. 
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Vergleiehend-anatomisehe  Polychätenstudien 


Dr.  Otto  Storch, 

Assistenten  am  II.  zoologischen  Institut  der  Universität  Wien. 

(Mit  3  Tafeln  und  8  Textfiguren.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  3.  Juli  1913.) 

Einleitung". 

Für  die  vorliegende  Arbeit,  die  ich  hiermit  zu  einem  vor- 
läufigen Abschluß  gebracht  habe,  habe  ich  die  erste  Anregung 
meinem  verehrten  Chef,  Herrn  Hofrat  Hatschek,  zu  ver- 
danken, der  mich  auf  das  Vorkommen  eines  interessanten 
Polychäten,  des  Amphinomiden  Herniodice  carimciilata,  in  den 
Küstenregionen  von  Cerigo,  dem  antiken  Kythera,  einer  der 
Jonischen  Inseln,  und  von  Kreta  aufmerksam  machte,  wo 
dieser  auf  der  »Pola« -Expedition  aufgefunden  wurde.  Die 
Amphinomiden  haben  in  den  nördlichen  Meeren  nur  sehr 
wenige  Vertreter,  während  sich  ihr  Formenreichtum  vor  allem 
auf  die  tropischen  Meere  zu  beschränken  scheint.  Dies  ist 
wohl  der  Hauptgrund,  weshalb  sie  in  bezug  auf  ihre  anatomi- 
schen Verhältnisse  bis  heute  noch  keiner  eingehenden  Unter- 
suchung gewürdigt  worden  sind,  obwohl  schon  ihre  äußere 
Morphologie  darauf  hinzuweisen  schien,  daß  hier  außerordent- 
lich interessante  Probleme  in  morphologischer  wie  auch 
embryonalgeschichtlicher  Hinsicht  aufzudecken  wären. 

Ich  habe  es  der  hohen  Munifizenz  der  Kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  zu  verdanken,  daß  sie 
es  mir  durch  Gewährung  von  Subventionen  ermöglichte,  auf 
zwei  Reisen  nach  Cerigo  im  Sommer  1910  und  Frühjahr  1911 
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das  nötige  Material  dieses  interessanten  Meeresvvurmes  mir  in 
genügender  Menge  zu  verschaffen,  wie  auch  das  Tier  lebend 
zu  studieren,  wobei  ich  auch  Gelegenheit  fand,  die  übrige 
reiche  Polychätenfauna  der  Küstenregionen  kennen  zu  lernen. 
Ich  erlaube  mir,  auch  an  dieser  Stelle  der  hohen  Kaiserlichen 
Akademie  nochmals  meinen  Dank  dafür  auszusprechen. 

Meine  ursprüngliche  Absicht,  Hermodice  in  monographi- 
scher Weise  zu  behandeln,  mußte  ich  im  Laufe  der  Unter- 
suchungen fallen  lassen,  da  sich  herausstellte,  daß  wir  in  den 
Amphinomiden  einen  in  anatomischer  Beziehung  völlig  neuen 
Polychätentypus  vor  uns  haben.  Ich  habe  es  deshalb  für  die 
erste  und  wichtigste  Aufgabe  gehalten,  diesen  Typus  in 
Zusammenhang  mit  den  übrigen,  schon  bekannteren  Polychäten- 
formen  zu  bringen,  wozu  eingehende  Untersuchungen  ver- 
gleichend-anatomischer Natur  sich  als  notwendig  erwiesen.  Ich 
habe  dazu  zwei  Organsysteme,  das  metamere  Nervensystem 
und  den  podialen  Apparat,  verwendet,  auf  deren  große  syste- 
matische Bedeutung  ich  erst  durch  das  Studium  von  Hermodice 
aufmerksam  geworden  bin.  Sie  sind  bis  heute  fast  ganz  un- 
berücksichtigt geblieben.  Die  Natur  dieser  Untersuchungen 
bringt  es  mit  sich,  daß  ich  in  ausführlicher  Weise  auf  die  schon 
vorhandene  Literatur  über  die  Anatomie  der  Polychäten  zurück- 
greifen mußte.  Ich  habe  diese  deshalb,  soweit  sie  nicht  auf 
spezielle,  sondern  auf  vergleichende  Anatomie  der  Polychäten 
Bezug  hat,  im  ersten  Kapitel  eingehend  und  kritisch  im  Zu- 
sam.menhang  durchgesprochen  und  dabei  auch  Gelegenheit 
genommen,  vor  allem  auf  das  interessante  Problem  der  Stellung 
der  Archianneliden  zurückzukommen,  das  sich  nach  meiner 
Ansicht  immer  mehr  klärt  und  wohl  auf  eine  baldige  end- 
gültige Lösung  Aussicht  hat. 

Durch  die  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Podien  auf 
ihre  Wichtigkeit  aufmerksam  geworden,  fand  ich  es  notwendig, 
auch  ihre  Funktion  näher  kennen  zu  lernen,  die  Lokomotions- 
weise  zu  studieren,  wozu  schon  durch  die  Arbeiten  Eisig's 
und  Bohn's  ein  bedeutender  Anfang  gemacht  war.  Ich  ging  zu 
diesem  Zwecke  im  Sommer  1912  nach  Lissa  in  Dalmatien, 
wo  ich  einige  schöne  und  ergebnisreiche  Wochen  im  Leucht- 
turmwärterhaus  auf  dem  Scoglio   Hoste   verbrachte   und  die 
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mir  gesetzte  Aufgabe  zur  Ausführung  bringen  konnte.  Ich  will 
es  an  dieser  Stelle  nicht  versäumen,  der  Leuchtturmwärter- 
familie lUic,  die  mir  diesen  idyllischen  Aufenthalt  in  jeder 
Weise  angenehm  zu  gestalten  trachtete,  in  dankbarer  Er- 
innerung zu  gedenken. 

Erwähnen  will  ich  noch,  daß  nun  auch  Herniodice  auf  den 
»Najade«-Fahrten,  die  jährlich  viermal  vom  »Verein  zur 
naturwissenschaftlichen  Erforschung  der  Adria«  ver- 
anstaltet werden,  von  Herrn  Prof.  Cori  an  unseren  heimat- 
ländischen Küsten  aufgefunden  wurde,  und  zwar  in  den 
südlichen  Gebieten  der  Adria,  bei  Busi,  Pelagosa,  Lissa 
und  an  anderen  Stellen. 

Das  übrige  Polychätenmaterial,  das  ich  zu  meinen  Unter- 
suchungen benötigte,  habe  ich  zum  Teile  schon  in  konserviertem 
Zustande,  zum  Teile  noch  in  lebenden  Exemplaren  von  der 
k.  k.  Zoologischen  Station  in  Triest  und  von  der  Zoo- 
logischen Station  in  Neapel  beigestellt  bekommen,  wofür 
ich  auch  hier  meinen  Dank  ausspreche. 


I.  Kapitel. 

Der  heutige   Stand   der  vergleichenden  Anatomie  der  Poly- 

chäten. 

Es  gibt  kaum  eine  andere  Gruppe  im  Tierreich,  die,  ob- 
wohl ihre  Zusammenfassung  allen  natürlich  und  unanfechtbar 
erscheint,  dennoch  in  ihren  Gattungen  und  Familien  eine  so 
große,  fast  unübersehbare  Mannigfaltigkeit  der  anatomischen 
Ausbildung  und  der  biologischen  Verhältnisse  erreicht,  wie  wir 
es  bei  den  Polychäten  finden.  Es  gibt  frei  am  Meeresgrunde, 
auf  den  verschiedensten  Substraten  desselben,  auf  den  mannig- 
faltigen Arten  seines  Algenteppichs  umherschweifende,  solche, 
die  die  verschiedensten  Geheimwinkel,  von  Muscheln  und 
Schwämmen,  in  die  Felsentrümmer  der  Litoralregion  gebohrte 
und  von  Schlamm  und  Detritus  erfüllte  Löcher  bewohnen, 
solche,  die  die  Kanäle  von  Schwämmen  bevölkern,  andere,  die 
auf  den  reichlebigen  Lithothamniengründen  mit  ihrer  tausend- 
fältigen  tierischen   und   pflanzlichen  Lebewelt  herumirren  und 
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in  alle  Ritzen,  Spalten  und  Löcher  eindringen,  wieder  andere, 
die  die  Schlamnigründe  minieren  oder  in  Sand  eingegraben 
oder  zwischen  Steingeröll  vagierend  ihre  Lebensbedingungen 
finden.  Dazu  kommen  nun  noch  die  in  mehr  oder  weniger 
striktem  Sinne  Sedentären,  die  zumeist  selbstgebaute  Röhren 
bewohnen  und  diese  wieder  an  allem  möglichen  befestigen, 
auf  steinigem,  in  schlammigem  Untergrunde,  auf  Algen,  Muschel- 
und  Schneckenschalen  und  auf  den  Panzern  lebender  Crusta- 
ceen.  Außerdem  gibt  es  Arten,  die  ein  planktonisches  Leben 
führen,  entweder  durch  ihre  ganze  Lebensdauer  hindurch  oder 
nur  in  bestimmten  biologischen  Perioden,  und  andere,  die, 
obwohl  am  Grunde  lebend  und  gewöhnlich  kriechend,  dennoch 
die  Fähigkeit  zum  Schwimmen  besitzen.  Endlich  ist  noch  an 
die  teils  ecto-,  teils  endoparasitischen  Formen  zu  erinnern, 
deren  immer  mehr  bekannt  werden.  Man  kann  sagen,  daß  es, 
wenigstens  in  der  reicher  belebten  Litoralregion,  kein  Fleck- 
chen, kein  Winkelchen,  kein  wie  immer  geartetes  Milieu  gibt, 
wo  nicht  Polychäten  zu  finden  wären. 

So  groß  nun  auch  der  Spielraum  der  ethologischen  Ver- 
hältnisse  der  Polychäten  ist,  so  besitzt  doch  jede  Art  ihr 
bestimmtes  Milieu,  hat  ihren  speziellen  Wohnort.  Und 
gerade  darum  zeigen  diese  wahren  Proletarier  des  Meeres,  die 
überall  zu  finden  sind,  starke  adaptive  Charaktere  in 
physiologischer  wie  in  morphologischer  Beziehung,  was  ja 
ihre  eng  spezialisierte  Lebensweise  naturgemäß  mit  sich  bringen 
muß.  Diese  Grundeigenschaft  unserer  Tiergruppe,  die 
sich  überall  beim  Studium  der  Polychäten  hervordrängt  und 
aufs  neue  erweist,  macht  sie  zu  einer  der  interessantesten  des 
Tierreiches,  wenn  auch  gerade  dadurch  dem  wissenschaftlichen 
Fortschritt  in  der  Erkenntnis,  der  in  einem  gesetzmäßigen 
Ordnen  und  Zusammenfassen  der  hier  fast  unübersehbaren 
Wirklichkeiten  besteht,  die  mannigfachsten  Schwierigkeiten 
entgegengesetzt  werden. 

Die  Tatsache  dieser  Feststellung  wird  niemand  bestreiten, 
der  einen  näheren  Einblick  in  die  umfangreiche  Polychäten- 
literatur  genommen  hat.  Sie  spricht  sich  schon  in  dem  einen 
Faktum  klar  aus,  daß  seit  den  schönen,  großen  Werken  von 
Ehlers,    Quatrefages    und    Claparede    über    die    Meeres- 
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Würmer,  die  nun  fast  ein  halbes  Jahrhundert  zurückliegen, 
keine  zusammenfassende  Arbeit  mehr  erschienen  ist.  Schon  die 
Schwierigkeiten  der  speziellen  Systematik,  die  in  diesen 
Werken  eine  wichtige  Förderung  erfahren  hat,  sind  bei  der 
enormen  Artenzahl,  die  die  Polychäten  aufweisen,  überaus 
große.  Eine  reiche  Anzahl  von  hervorragenden  Gelehrten  haben 
seitdem  weitere  dankenswerte  Arbeit  verrichtet  und  sind  auch 
heute  noch  damit  beschäftigt,  ohne  daß  man  eine  nahe  Voll- 
endung dieses  Studienzweiges  voraussehen  könnte.  Die  Polj/- 
chätenliteratur  jedes  Jahres  legt  dafür  Zeugnis  ab.  Eben  jetzt 
ist  wieder  eine  systematische  Arbeit,  nur  über  die  erranten 
Polychäten  in  Japan  (A.  Izuka,  1912),  erschienen,  in  der  allein 
32  neue,  noch  unbekannte  Formen  beschrieben  werden. 

Viel  mehr  im  argen  liegen  aber  noch  die  vergleichende 
Anatomie  der  Polychäten  und  die  Erkenntnisse,  die  von  ihren 
Feststellungen  abhängen,  die  Zuordnung  und  Gruppierung  der 
verschiedenen  Familien  zu  höheren  systematischen  Einheiten 
innerhalb  der  Ordnung  der  Polychäten  und  ihr  mutmaßlicher 
phylogenetischer  Zusammenhang.  Nicht  daß  es  an  speziell 
anatomischen  Arbeiten  mangelte,  die  die  Basis  für  diese  Er- 
kenntnisse bilden,  ist  der  Grund  für  diese  Negativität  der 
Ergebnisse,  sondern  die  Schwierigkeit,  mit  der  es  verbunden 
ist,  die  morphologisch  wichtigen  Organgruppen  einer  ver- 
gleichend-anatomischen Betrachtung  zu  unterwerfen,  da  fast 
überall  die  adaptiven  Charaktere  das  Gepräge  geben  und  es 
bis  jetzt  nicht  gelungen  ist,  wie  ich  in  diesem  Kapitel  nach- 
weisen will,  feste  und  durchgehende  Gesichtspunkte  für  eine 
vergleichende  Anatomie  der  Polychäten  aufstellen  zu  können. 
Um  zu  einer  klaren  Einsicht  in  diese  Tatsache  zu  gelangen, 
dazu  soll  die  hier  folgende  kritische  Durchsicht  der  wichtigsten 
vergleichend -anatomischen  Literatur  über  die  Polychäten 
dienen. 

In  anatomischer  Beziehung  besonders  wertvoll  sind  die 
gerade  in  den  letzten  Dezennien  erschienenen  monographischen 
Arbeiten  über  einzelne  Gattungen  oder  Familien,  die  Forscher 
der  verschiedensten  Länder  zu  Verfassern  haben  und  ein 
reiches  und  außerordentlich  vollständiges  Tatsachenmaterial 
über  Bau  und  Organisation   einzelner  Arten   liefern.  Doch  gibt 
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es  leider  noch  genug,  nicht  nur  Gattungen,  sondern  auch 
Familien,  über  deren  Anatomie  wir  so  viel  wie  nichts  wissen, 
wenn  man  von  den  für  vergleichende  Betrachtungen  un- 
genügenden Angaben  absieht,  die  über  ihre  äußere  Morphologie 
in  den  zahlreichen  faunistisch-systematischen  Arbeiten  nieder- 
gelegt sind.  Gerade  der  Beschäftigung  mit  einer  Art,  die  einer 
bis  jetzt  anatomisch  fast  gänzlich  unbekannten  Familie,  den 
Amphinomiden,  zugehört,  habe  ich  es  zu  verdanken,  daß  ich  zu 
neuen  und,  wie  ich  glaube,  aussichtsreichen  Gesichtspunkten 
in  bezug  auf  eine  vergleichend-anatomische  Betrachtungs- 
weise der  Polychäten  geführt  wurde,  worüber  das  zweite  und 
dritte  Kapitel  dieser  Arbeit  Aufschluß  bringen  soll.  Diese  meine 
neuen  Anschauungen  können  sicherlich  nur  als  provisorisch 
hingestellt  werden,  doch  hoffe  ich,  gerade  durch  die  Auf- 
stellung dieser  Hypothesen  neuen  Anstoß  zu  geben,  daß  auch 
die  heute  noch  in  anatomischem  Belange  vernachlässigten 
Polychätenfamilien  einer  eingehenden  Untersuchung  unter- 
zogen werden,  was  ich  für  die  nächste  und  wichtigste  Aufgabe 
der  Polychätenforschung  bei  ihrem  jetzigen  Stande  halte. 

Die  systematische  Gruppierung  der  Polychätenfamilien 
steht  fast  noch  auf  demselben  Punkte,  wo  sie  vor  einem  Jahr- 
hundert gestanden;  die  Zweiteilung  der  Polychäten  in  errante 
und  sedentäre,  die  fast  nur  auf  äußere  Merkmale  begründet  ist, 
ist  auch  heute  noch  die  am  allgemeinsten  anerkannte  und  am 
häufigsten  verwendete.  Doch  ist  hervorzuheben,  daß  die  Grenz- 
linie, die  diese  beiden  Unterordnungen  voneinander  scheidet, 
keine  sichere  ist  und  nach  den  mehr  minder  subjektiven  An- 
schauungen der  Forscher  mannigfache  Verschiebungen  er- 
leidet. Ich  will  hier  kurz  die  Gruppierungen,  die  an  der  Zwei- 
teilung der  Polychäten  festhalten,  aufzählen,  ohne  auf  die 
Differenzpunkte  der  einzelnen  Einteilungen  einzugehen,  die 
man  leicht  aus  den  Originalarbeiten  oder  zusammengefaßt  bei 
Quatrefages  (1865)  ersehen  kann.  Übrigens  deuten  häufig 
schon  die  Benennungen  der  Unterordnungen  auf  die  Merkmale 
hin,  die  den  Autoren  für  besonders  ausschlaggebend  erschienen 
sind  und  sie  bei  der  Gruppierung  vor  allem  geleitet  haben.  So 
schied  schon  Lamarck  (1812)  die  Polychäten  in  die  beiden 
Unterordnungen  der  Antennes  und  Sedentaires,  Cuvier  (1817) 
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teilte  sie  in  Dorsibraiiches  und  Tiihicoles,  Savigny  (1820)  in 
die  Nercidees  und  Scrpulecs,  Audouin  und  Edwards  (1834) 
in  Annelides  crrantcs  und  sedentaires,  Oersted  0843)  in 
Maricolae  und  Tnbicolae,  Grube  (1851)  in  seinen  »Familien 
der  Anneliden«  in  Rapacia  (Raubanneliden)  und  Limivora 
(Schlammfresser),  Quatrefages  endlich  in  seiner  großen 
»Histoire  naturelle  des  Anneies«  aus  dem  Jahre  1865  in 
Erraticae  und  Sedentaria.  Feste  morphologische  Gesetz- 
mäßigkeiten sind,  wie  gesagt,  bei  diesen  Einteilungen  niemals 
in  Anwendung  gekommen  und  so  vereinigen  diese  Unter- 
ordnungen stets  mehrere  organisatorisch  sehr  heterogene 
Familien,  vor  allem  die  oben  stets  zu  zweit  genannte  Abteilung 
des  sogenannten  sedentären  Formentypus. 

Der  erste  Schritt,  um  bei  der  Einteilung  der  Anneliden  und 
speziell  der  Meereswürmer  anatomische  Merkmale  zur  An- 
wendung zu  bringen,  geschah  von  Hatschek.  Es  kommen 
hier  vor  allem  seine  Arbeiten  aus  den  Jahren  1878,  1881,  1888 
und  1893  in  Betracht.  Das  bedeutungsvollste  Moment  war  die 
Ausscheidung  einiger  Familien,  der  Polygordiidcn,  Protodrilidcu 
und  anhangsweise  auch  der  DinophUiden  aus  den  Polychäten 
und  ihre  prinzipielle  Gegenüberstellung  zu  den  übrigen 
Anneliden  als  primitive  Formen,  wobei  sie  unter  dem  Namen 
Archianneliden  zusammengefaßt  wurden.  Dieser  Subklasse 
werden  alle  anderen  noch  deutlich  gegliederten  Würmer  unter 
dem  Namen  Chaefopoda  gegenübergestellt.  In  den  Archi- 
anneliden sieht  Hatschek  die  Urform,  die  Wurzel  des  ganzen 
Annelidenstammes.  Als  Übergangsgruppe  von  diesen  Ur- 
anneliden  zu  den  Polychäten  im  engeren  Sinne  faßt  er  die  als 
Ordnung  der  Protochaeta  bezeichnete  Familie  der  Saccocirren 
auf.  Dann  folgen  noch  als  zu  den  Chätopoden  gehörig  die 
Ordnungen  der  Polychäten  und  Oligochäten  und  als  weitere 
Subklassen  die  Hirudiueen  und  Gephyreeii. 

Als  die  wesentlichen  morphologischen  und  anatomischen 
Merkmale,  welche  die  niedere  Stellung  der  Archianneliden 
begründen,  führt  Hatschek  folgende  an:  die  Abwesenheit  von 
Parapodien  und  Borsten;  die  Homonomie  der  Segmente  und 
die  Tatsache,  daß  die  Segmentation  eine  hauptsächlich  innere 
ist;    das  Verbleiben    des   Ösophagus  im    sogenannten   Buccal- 
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Segment  (Metastomium),  das  ontogenetisch  auf  den  postoralen 
Teil  der  Trochophora  zurückzuführen  ist;  die  enge  Verbindung 
des  Nervensystems  mit  dem  Ectoderm;  der  einfach  gebaute 
Bauchstrang,  der  zu  keiner  Ganglienkette  differenziert  ist;  die 
Einfachheit  der  Stammuskulatur,  die  durch  das  Fehlen  der 
Ringmuskelschicht  ausgezeichnet  ist;  endlich  das  Vorhanden- 
sein dorsaler  und  ventraler  Mesenterien  und  die  einfache 
Organisation  des  Blutgefäßsystems.  Demgegenüber  ist  die 
Stellung  von  Saccocirnts  als  Übergangsform  von  den  Archi- 
anneliden  zu  den  Polychäten  charakterisiert  durch  das  Vor- 
handensein von  nur  einzeilig  angeordneten,  primitiv  gebauten 
Parapodien,  die  mit  einem  Borstenbündel  ausgestattet  sind,  und 
durch  die  einsetzende  Reduktion  des  Metastomiums,  die  bei 
den  Polychäten  noch  weiter  gedeiht  und  zu  einer  Verschmel- 
zung desselben  mit  dem  ersten  Rumpfmetamer  zum  so- 
genannten Mundsegment  führt.  In  allen  übrigen  Organisations- 
verhältnissen weisen  die  Saccocirren  große  Ähnlichkeit  mit 
den  Archianneliden  auf  und  stehen  so  auf  einer  sehr  ursprüng- 
lichen Ausbildungsstufe. 

Diese  Hatschek'sche  Auffassung,  die  sogenannte  »Archi- 
annelidentheorie«,  hat  in  weiten  Kreisen  Beachtung  und 
Anerkennung  gefunden,  wird  aber  in  neuerer  Zeit  von  einigen 
Seiten  bekämpft.  Da  gerade  die  Motive  dieser  Absage  gegen- 
über der  Archiannelidentheorie  mit  meiner  Anschauung  über- 
einstimmen, daß  die  vergleichend-anatomischen  Merkmale,  die 
man  heute  im  Kreise  der  Meereswürmer  zur  Anwendung 
bringt,  durchaus  keine  sicheren  und  festbegründeten  sind  und 
daß  vieles,  was  man  jetzt  als  Organisationsmerkmal  ansieht 
und  dementsprechend  in  theoretischer  Beziehung  ausbeutet, 
auch,  und  oft  mit  größerer  Wahrscheinlichkeit,  als  Anpassungs- 
merkmal hinzustellen  geht,  will  ich  auf  die  diesbezügliche 
Literatur  hier  kurz  eingehen,  ohne  einstweilen  selbst  zu  dem 
Problem  Stellung  zu  nehmen.  Doch  werde  ich  in  einem 
nächsten  Kapitel  auf  diese  Frage  wieder  zurückkommen,  da 
mir  einige  interessante  und  deutlich  sprechende  Tatsachen,  die 
dieses  Thema  betreffen,  aus  eigenen  Untersuchungen  vor- 
liegen. 
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Wie  bekannt,  leben  sowohl  die  x-^rchiannelliden,  Poly- 
gordius  und  Protodrilus  als  auch  die  Saccocirren  im  Sande. 
Dieser  Umstand  ist  sehr  verführerisch,  in  den  einfacheren 
Organisationsverhältnissen  dieser  Würmer  Reduktionserschei- 
nungen zu  erblicken,  die  mit  ihrer  Lebensweise  in  Zusammen- 
hang stehen.  Und  in  der  Tat  war  die  Auffassung  über  diese 
Tiere  eine  solche  (Mc  Intosh,  1875;  Giard,  1880)  und  wird 
neuerdings  wieder  von  verschiedenen  Forschern,  die  sich  ein- 
gehender mit  den  Archianneliden  beschäftigt  haben,  so  vor 
allem  von  Goodrich  (1901),  vertreten.  Dieser  weist  darauf 
hin,  daß  aus  der  Einfachheit  im  Bau  der  Archianneliden  nicht 
notwendig  der  Schluß  auf  ihre  Ursprünglichkeit  gezogen 
werden  kann,  und  unterwirft  die  als  primitiv  aufgeführten 
Merkmale  einer  näheren  Betrachtung.  So  ist  bei  den  kleineren 
Repräsentanten  vieler  Familien  der  Polychäten,  und  besonders 
bei  sandbewohnenden  Formen,  eine  allgemeine  Tendenz  zur 
Vereinfachung  zu  bemerken.  Die  kleineren  Syllideen,  Opheli- 
iden,  Euniciden  und  andere  zeigen  z.  B,  auch  einen  engen 
Zusammenhang  des  Nervensystems  mit  dem  Ectoderm.  Die 
Abwesenheit  der  segmentalen  Differenzierung  des  Bauch- 
stranges in  eine  Ganglienkette  kann  vielleicht  archaisch  sein; 
doch  würde  die  Gegenwart  von  Ganglien  bei  Formen  wie 
Diuophüiis  darauf  hinweisen,  daß  diesem  Merkmal  keine 
fundamentale  Wichtigkeit  zuzuschreiben  ist.  Das  Vorhanden- 
sein einer  Ringmuskelschicht  bei  Polygordius  Vilotti  ist  von 
Perrier  (1875)  ausdrücklich  konstatiert  worden.  Bei  Proto- 
drilus kommt  die  Metamerie  auch  äußerlich  klar  durch  die 
regelmäßig  über  die  Segmente  verteilte  Bewimperung  zum 
Ausdruck.  Auch  das  wichtigste  Merkmal,  die  Abwesenheit  der 
Parapodien  und  Borsten,  findet  sich  in  mehr  oder  minder  voll- 
ständiger Weise  bei  vielen  Familien  der  Polychäten  wieder. 
Man  denke  nur  an  die  Scalibregmiden,  Chlorhämiden,  Stern- 
aspiden  und  an  die  Opheliiden,  mit  welchen  die  Polygordiiden 
von  manchen  Forschern  (Mc  Intosh,  Giard)  gerne  in  Zu- 
sammenhang gebracht  wurden.  Außerdem  wird  von  ihm  auf 
Arenicola  hingewiesen,  bei  welchem  Wurme  ein  beträchtlicher 
Teil  des  Körpqrs  sowohl  der  Borsten  wie  auch  der  Parapodien 
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ermangelt.  Auch  bei  Tomopteris  gibt  es  in  den  Körpersegmenten 
keine  Borsten. 

Doch  begnügt  sich  Goodrich  nicht  allein  mit  der  Be- 
zvveiflung  der  primitiven  Charaktere  der  Archianneliden, 
sondern  führt  als  noch  bedeutungsvoller  die  nahe  Verwandt- 
schaft an,  die  nach  seiner  Meinung  unzweifelhaft  zwischen 
den  Archianneliden  und  Saccocirren  besteht.  Und  zwar  stehen 
sich  besonders  Protodrilus  und  Saccocirrus  sehr  nahe.  Erstens 
besitzt  sowohl  Protodrilus  wie  auch  Saccocirrus  den  Tentakel- 
röhrenapparat, einen  distinkt  begrenzten  Hohlraum,  der  die 
Tentakel  der  Länge  nach  durchläuft  und  im  Kopf  mit  dem  der 
anderen  Seite  durch  ein  queres  \'erbindungsstück  zusammen- 
hängt. Goodrich  glaubt,  daß  diese  spezielle  »Kopfhöhle«, 
welche  sich  bei  Protodrilus  imd  Saccocirrus  vorfindet,  das 
modifizierte  Cölom  des  ersten  echten  Metamers  sei.  Wenn 
diese  Auslegung  ihre  Richtigkeit  hat,  würde  diese  Tatsache 
allein  schon  gegen  die  Primitivität  dieser  Tierformen  sprechen. 
Einen  weiteren  Hinweis  auf  die  von  Goodrich  vertretene 
Verwandtschaft  zwischen  Protodrilus  und  Saccocirrus  liefern 
die  Verhältnisse  des  Anfangsteiles  des  Darmkanals.  Alle  be- 
kannten Species  von  Protodrilus  sind  mit  einem  ventralen 
muskulösen  Pharyngealsack  versehen,  der  unterhalb  des  Öso- 
phagus gelegen  ist.  Nun  beschreibt  Goodrich  auch  bei 
Saccocirrus  papiJloccrcus  einen  gut  entwickeilen  ventralen 
muskulösen  Pharyngealsack  mit  der  gleichen  Lage,  der  sich  in 
die  Mundhöhle  öffnet  und  sich  bis  ins  dritte  Segment  erstreckt. 
Bisher  ist  der  Darmkanal  von  Saccocirrus  immer  als  einfach, 
ohne  Ausbildung  eines  muskulösen  Pharynx,  beschrieben 
worden.  Die  Gleichheit  der  anatomischen  Ausbildung  in  diesen 
beiden  speziellen  Punkten  veranlaßt  Goodrich  zu  dem  Aus- 
spruch, daß  Protodrilus  in  einigen  wichtigen  Beziehungen  den 
Saccocirren  weit  näher  steht  als  den  Polygordiiden.  Dann  ist 
man  aber  nicht  mehr  berechtigt,  Protodrilus  und  Saccocirrus 
im  System  auseinanderzureißen  und  die  einen  unter  den 
Begriff  der  Archianneliden,  die  anderen  unter  den  der  Proto- 
chäten  zu  subsumieren.  Werden  aber  alle  drei  Familien,  Poly- 
gordius,  Protodrilus  und  Saccocirrus,  im  System  vereinigt,  so 
können  dieser  Gruppe  keine  so  zahlreichen  primitiven  Charak- 
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tere    zugeschrieben    werden,    da    dieselben     den     Saccocirren 
größtenteils  fehlen. 

Mit  dieser  bestimmten  Auffassung  der  Archianneliden  als 
sekundär  reduzierte  Tiere  und  der  sehr  nahen  Verwandtschaft 
der  Protodrilen  mit  den  Saccocirren  hat  Goodrich  bald  bei 
anderen  Forschern  Unterstützung  bekommen.  An  dieser  Stelle 
sind  vor  allem  die  Anschauungen  anzuführen,  die  Pierantoni, 
der  Verfasser  der  großen  Monographie  über  Protodrilus  (1908), 
im  Schlußkapitel  über  seine  Verwandtschaft  entwickelt.  Er 
schließt  sich  nicht  nur  in  der  Zurückweisung  der  früher  ver- 
meintlich primitiven  Charaktere  den  Ausführungen  Goodrich's 
an,  sondern  weist  auch  auf  seine  eigenen  Beschreibungen  des 
Zirkulations-  und  des  hämolymphatischen  Systems,  vor  allem 
aber  auf  die  Organisation  des  Fortpflanzungssystems  bei 
Protodrilus  hin,  die  weit  entfernt  von  einem  primitiven  Zustand 
sind  und  einen  hohen  Grad  der  Kompliziertheit  zeigen.  Er 
kommt  so  zu  dem  Schlüsse,  daß  alle  diese  Tatsachen  »im 
Geiste  des  Beobachters  berechtigte  Zweifel  erregen  müssen, 
ob  es  wirklich  angezeigt  ist,  im  Falle  Protodrilus  noch  von 
Primitivität  zu  sprechen,  und  ob,  selbst  zugegeben,  daß  einige 
Organe  auf  Ursprünglichkeit  hinweisende  Charaktere  bei- 
behalten haben,  bei  der  Interpretation  dieser  Gruppe  der  höhere 
Wert  jenen  Eigenschaften  beizulegen  ist,  welche  primitiv 
sind,  oder  aber  den  anderen,  welche  hochentwickelt  und  kom- 
pliziert gebaut  sind'<  (p.  222).  Weiters:  »Die  Verwandtschaft 
zwischen  Protodrilus  und  Polygordius  reduziert  sich  auf  außer- 
ordentlich weniges,  wenn  man  von  einigen  gleichen  Zügen  in 
der  Anordnung  der  inneren  Höhlen,  die  in  derselben  Weise 
auch  anderen  Anneliden  zukommt,  und  von  jenen  Charakteren 
absieht,  die,  wie  das  zentrale  Nervensystem,  sich  ziemlich 
häufig  wiederholen  und  noch  dazu  diffus  ausgebildet  sind.  Die 
Analogie  der  äußeren  Form,  die  mehr  als  alles  andere  die  alten 
Beobachter  dazu  brachte,  die  beiden  Tiere  im  selben  Genus  zu 
vereinigen,  ist  erklärlich  durch  die  Gemeinsamkeit  des  Milieus. 
Und  so  bleibt  immer  noch  gut  begründet  die  Behauptung 
Goodrich's,  daß  eine  größere  Ähnlichkeit  zwischen  Proto- 
drilus und  Saccocirrus  existiert  als  zwischen  jenem  und  Poly- 
^ordius^    (p.  223).   Zum  Schlüsse  spricht  sich  Pierantoni,  auf 
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diese  Ausführungen  gestützt,  noch  gegen  die  Aufrechterhaltung 
des  ArdiianelHdenbegriffes  im  alten  Sinne  aus. 

Der  einzige  unter  den  neueren  Forschern,  der  sich  mit 
dem  Studium  der  zu  den  Archianneliden  gehörigen  Wurm- 
gattungen beschäftigt  hat  und  an  ihrer  Theorie  der  Ursprüng- 
Hchlceit  nicht  irre  geworden  ist,  ist  \V.  Salensky  (1907).  Doch 
müssen  seine  theoretischen  Folgerungen  unklar  und  ver- 
worren genannt  werden.  Wohl  kommt  er  durch  seine  Unter- 
suchungen, welche  die  tatsächlichen  Angaben  Goodrich's  im 
großen  und  ganzen  bestätigen,  zu  dem  Schlüsse,  daß  »Sacco- 
cirnis  allerdings  viel  mehr  Anknüpfungspunkte  an  Protodrilns 
darstellt  als  an  Polygordius  und  dem  ersten  mehr  verwandt  als 
dem  letzten  zu  sein  scheint«.  Weiter  unten  sagt  er  dann 
(p.  260):  »Aus  dieser  kurzen  Übersicht  des  Baues  der  in  Ver- 
gleich stehenden  Anneliden  darf  der  Schluß  gezogen  werden, 
daß,  obwohl  Protodrilns  und  Saccocirrv.s  in  mehreren  Be- 
ziehungen viele  Ähnlichkeit  aufweisen,  doch  keine  genügenden 
Gründe  vorhanden  sind,  um  einen  von  diesen  von  dem  anderen 
abzuleiten,  denn  andrerseits  knüpft  durch  den  Bau  einiger 
Organe  der  Saccocirrns  an  den  Polygordius  an.  Wie  diese 
eigentümlichen  Verwandtschaftsverhältnisse  erklärt  werden 
können,  das  läßt  sich  vorderhand  nicht  entscheiden;  offenbar 
wurden  in  der  Evolution  der  in  Betracht  stehenden  Gattungen 
eine  Reihe  der  Vorgänge  eingeschaltet,  welche  auf  Grund  der 
gegenwärtig  vorliegenden  Tatsachen  einstweilen  sich  nicht 
enthüllen  lassen.«  Solche  und  ähnliche  Aussprüche  besitzen 
wohl  einen  gewissen  Mangel  an  Klarheit.  Außerdem  ist  es 
merkwürdig,  daß  Salensky,  trotzdem  er  unerschüttert  bei  der 
Festhaltung  der  Primitivität  d'er  Archianneliden  verharrt,  nähere 
Beziehungen  von  Protodrilns  und  Saccocirrns  mit  den  Serpu- 
liden  aufstellen  will.  Er  homologisiert  nämlich  den  Tentakel- 
röhrenapparat jener  mit  dem  Kiemenskelett  dieser  und  findet 
einen  zweiten  Anknüpfungspunkt  zwischen  ihnen  in  dem 
strickleiterförmigen  Bauchmark.  Diese  Homologie  zugegeben, 
die  erst  noch  genauer  zu  erweisen  wäre,  ist  es  erst  recht  nicht 
angängig,  bei  der  Überzeugung  von  der  Ursprünglichkeit  der 
Archianneliden  zu  verbleiben  und  ihnen  die  nach  allgemeinem 
Urteil    hochspezialisierten    und    gewöhnlich    am    Ende    des 
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Systems  der  Polychäten  eingereihten  Serpuliden  gleichsam 
enge  anzuschließen.  Eine  solche  erwiesene  oder  auch  nur  ver- 
mutete Verwandtschaft  müßte  vielmehr  zu  dem  Schlüsse 
führen,  daß  man  gerade  umgekehrt  in  Proiodriliis  und  Sacco- 
cirrns  erst  recht  reduzierte  Tiere  vor  sich  hat.  Endlich  spricht 
Salensky  noch  die  Vermutung  aus,  daß  eine  Homologie  der 
Tentakelröhren  mit  dem- Ambulakralsystem  der  Echinodermen 
aufgestellt  werden  kann  und  daß  seiner  Meinung  nach  diese 
Verhältnisse  auf  verwandtschaftliche  Beziehungen  der  Archi- 
anneliden  und  des  Saccocirrns  zu  den  Enteropneusten  hin- 
weisen, so  daß  wir  als  Zentralgruppe  die  Archianneliden,  als 
den  einen  Seitenzweig  die  Serpuliden,  als  den  anderen  die 
Enteropneusten  und  Echinodermen  hätten. 

Hempelmann  (1906)  geht  in  seiner  ausführlichen  ana- 
tomischen Arbeit  über  PoJygorditis  auf  das  Archianneliden- 
problem  nicht  ein,  sieht  sich  aber  ebenfalls  zur  Frage  ver- 
anlaßt, wie  es  sich  nun,  nachdem  er  eine  Anzahl  von  Kom- 
plikationen im  Bau  desselben  aufgedeckt  hat,  mit  seiner 
Stellung  zu  den  anderen  Anneliden  verhält. 

Wichtig  für  unser  Problem  sind  noch  zwei  kleine  Arbeiten. 
Die  eine  rührt  von  Moore  (1904)  her,  der  einen  neuen  Poly- 
gordiiden  beschreibt,  den  er  Chaetogordius  canalicülatiis 
nennt.  Er  ist  vor  allem  dadurch  ausgezeichnet,  daß  er  an  den 
letzten  10  bis  12  Segmenten  Borsten  trägt.  Nach  Moore's 
Ansicht  überbrückt  Chaetogordius  einigermaßen  den  Abstand 
zwischen  Polygordiiis  und  den  übrigen  Potychäten  und  stützt 
die  Anschauung  von  Mo  Intosh  (1875),  daß  die  nächsten  Ver- 
vx'andten  von  Polygordiiis  in  den  Opheliiden  zu  suchen  sind. 

Schon  Goodrich  (1901)  hat  auf  die  Wahrscheinlichkeit' 
hingedeutet,  daß  das  erste  Segment  von  Saccocirrns  aus  zwei 
verschmolzenen  Segmenten  gebildet  sei.  Pieranton  i  (1906) 
kommt  nun  in  seinen  Studien  über  die  Entwicklung  von  Sacco- 
cirrns zur  Überzeugung,  daß  dieses  erste  Segment  aus  zwei 
Teilen  hervorgeht,  aus  einem  hinteren  mit  Borsten  ausgestatteten, 
der  dem  ersten,  echte  Borsten  tragenden  Metamer  entspricht, 
welches  an  der  Larve  erscheint,  und  einem  anderen  vorderen 
Teile,  der  durch  Fusion  der  beiden  vordersten  Larvensegmente 
entsteht,   welche   mit  Pseudoborsten    versehen    sind.    Danach 
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würde  also  das  erste  definitive  borstentragende  Segment  von 
Saccocirrits  aus  der  Concrescenz  von  drei  larvalen  Segmenten 
hervorgehen  und  damit  die  Annahme  Hatschek's  von  dem 
wenig  gestörten  homomeren  Bau  im  Vorderende  der  Proto- 
chäten  und,  wenn  man  der  so  vielseitig  vertretenen  Anschauung 
von  der  nahen  Verwandtschaft  der  Protodrilen  mit  den  Sacco- 
cirren  beipflichtet,  eventuell  auch  der  Protodrilen  hinfällig 
werden.  Doch  ergibt  sich  das  letztere  nicht  ohne  weiteres  als 
bloße  Konsequenz  der  Verwandtschaft,  sondern  müßte  erst 
speziell  bewiesen  werden. 

Am  Schlüsse  dieser  Übersicht  will  ich  noch  eine  erst 
jüngst  erschienene  Arbeit  von  Goodrich  (1912)  erwähnen.  Er 
beschreibt  darin  ^Nerilla  antennata,  einen  kleinen  Polychäten, 
der  den  Syllideen  äußerlich  sehr  ähnlich  sieht,  Augen,  drei 
Kopftentakel,  Palpen,  Parapodien  mit  je  zwei  Borstenbündeln, 
einen  Parapodialcirrus  und  zwei  Analcirren  besitzt.  So  sehr 
die  äußere  Form  auch  an  die  Syllideen  erinnert,  steht  es  für 
Goodrich  doch  außer  Zweifel,  daß  diese  Ähnlichkeit  auf 
keiner  Verwandtschaft  basiert  und  daß  Nerilla  nicht  zu  den 
echten  Polychäten,  sondern  in  die  als  Archianneliden  zu- 
sammengefaßte Gruppe  zu  stellen  ist.  Diese  seine  Anschauung 
stützt  er  auf  mannigfache  Punkte,  in  denen  eine  Überein- 
stimmung im  Bau  von  Nerilla  mit  den  verschiedenen  übrigen 
Archiannelidengattungen  besteht,  und  kommt  zu  dem  Ergebnis, 
daß  die  Archianneliden  eine  degenerierende  Reihe  bilden,  die 
nur  auf  diese  eine  Weise  interpretiert  werden  können.  Doch 
schließe  diese  Gruppe  möglicherweise  drei  solche  Reihen  in 
sich,  die  von  einem  gewöhnlichen  Chätopodenahnen  ihren 
Ausgang  nehmen  und  in  der  das  Genus  Chaetogordius  und 
Polygordius  die  eine,  Saccocirriis  und  Protodiltis  die  zweite 
und  Nerilla,  Dinophiltis  und'  Histriohdella  die  dritte  Reihe 
bilden. 

Wie  aus  dieser  Literaturübersicht  hervorgeht,  ist  das 
Archiannelidenproblem  heute  in  ein  arg  kritisches  Stadium 
getreten.  Und  wenn  auch  eine  definitive  Antwort  einstweilen 
noch  nicht  gegeben  werden  kann,  so  muß  man  doch  zugestehen, 
daß  die  vielen  neuen  Tatsachen,  die  über  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Wurmarten  in  der  jüngsten  Zeit  bekannt  wurden, 
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wohl  eher  danach  angetan  sind,  für  eine  sekundäre,  durch 
Rückbildung  erlangte  Organisation  derselben  als  für  ihre  Ur- 
sprünglichkeit das  Wort  zu  reden.  Ich  bin  hier  auf  dieses 
überaus  interessante  Thema  näher  eingegangen,  weil  sich 
gerade  auf  diesem  enge  begrenzten  und  von  so  zahlreicher 
Seite  bearbeiteten  Gebiete  am  besten  aufweisen  läßt,  wie  wenig 
gefestigt,  wie  vage  und  angreifbar  alle  bis  heute  aufgestellten 
vergleichend-anatomischen  Gesichtspunkte  sind,  die  man  für 
die  Polychäten  in  Anwendung  brachte,  wie  leicht  bei  näherem 
Zusehen  vermeintliche  Organisationsmerkmale  als  Anpassungs- 
merkmale aufgefaßt  werden  können  und  so  der  Polychätentypus 
von  Adaptationen  und  Spezialisationen  überwuchert  erscheint, 
wodurch  jede  bestimmte  Handhabe  zu  einer  natürlichen  Ord- 
nung der  hierher  gehörigen  Organismen  verloren  geht.  Von 
einer  gut  fundierten  Vorstellung,  was  für  Merkmale  wir  in 
dem  so  überaus  formenreichen  Aufbau  der  Meereswürmer  als 
primitiv  zu  betrachten  haben,  sind  wir  bis  jetzt  noch  weit 
entfernt. 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  in  bezug  auf  die  Organ- 
systeme, die  schon  eine  genauere  vergleichend-anatomische 
Bearbeitung  erfahren  haben.  Auch  hier  wird  sich  zeigen,  daß 
sich  aus  diesen  Untersuchungen  noch  keine  festen  Gesichts- 
punkte haben  herauskrystallisieren  können,  die  für  eine  phylo- 
genetische Gliederung  der  Polychäten  von  Wert  geworden  sind, 
da  hier  in  gleicher  Weise  Adaptationen  und  Spezialisationen 
das  Tonangebende  sind  und  eine  phylogenetische  Entwick- 
lungsreihe derselben  sich  deshalb  sehr  schwer  herauslesen  läßt. 

Am  genauesten  in  dieser  Hinsicht  ist  das  Nephridial- 
system  untersucht.  Hier  sind  vor  allem  die  berühmten  Arbeiten 
von  Goodrich  (1893,  1895,  1897,  1898,  1900,  1910)  und  die 
von  Fage  (1906)  sowie  das  Referat  von  Meisenheimer  (1910) 
anzuführen.  Es  ist  bekannt,  daß  die  Polychäten  in  bezug  auf 
den  Bau  des  Nephridiums  in  zwei  Hauptgruppen  zerfallen.  Die 
eine  besitzt  geschlossene  »Protonephridien«,  die  mit  Soleno- 
cyten  ausgestattet  sind,  die  zweite  ist  mit  Nephridien  versehen, 
die  sich  mit  einem  Trichter  ins  Cölom  öffnen.  Dieser  zweite 
Typus  kann  wieder  untergeteilt  werden  in  eine  Gruppe  solcher 
W^ürmer,    bei    welchen    der   Genitaltrichter    eine    selbständige 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  59 
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Öffnung  nach  außen  besitzt,  und  anderer,  bei  denen  diese 
Öffnung  verloren  gegangen  ist.  Auch  in  dieser  letzten  Gruppe 
lassen  sich  wieder  mehrere  Typen  aufstellen  je  nach  dem 
Ausmaß  der  Fusion  zwischen  dem  Genitaltrichter  und  dem 
Nephridium,  das  allmählich  sein  eigenes  Nephrostom  vollständig 
verliert.  Nun  ist  wohl  zu  betonen,  daß  der  Bauplan  des  Nephri- 
dialsystems  innerhalb  einer  Familie  sehr  konstant  bleibt,  wenn 
auch  die  Nephridien  der  einzelnen  Species  einer  Familie  gut 
charakterisierte  Unterschiede  aufweisen.  Und  wenn,  wie  Fage 
gezeigt  hat,  die  Unterschiede  bei  Zugehörigen  zu  einer  Familie 
auch  ganz  beträchtliche  sein  können,  wie  beim  Genus  Glycera 
und  Goniada,  die  beide  zu  den  Glyceriden  gestellt  werden,  so 
ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Goniadiden,  deren  Organi- 
sation, so  wenig  man  sie  kennt,  doch  schon  in  manchen 
anderen  Punkten  ebenfalls  abweichend  gefunden  wurde,  als 
eine  Familie  für  sich  aufgefaßt  werden  müssen. 

Auf  jeden  Fall  steht  aber  fest  und  ist  sowohl  von  Goodrich 
wie  von  Fage  betont  worden,  daß  die  Reihen,  die  man  nach 
dem  Bau  des  Nephridiums  aufstellen  kann,  eine  sehr  schwache 
Stütze  für  die  Konstruktion  eines  natürlichen  Systems  der 
Polychäten  bilden  und  keine  phylogenetische  Wertung  be- 
anspruchen dürfen.  Es  kommt  sehr  häufig  vor,  daß  man  bei 
vermuteten  primitiven  Formen  ein  sehr  hoch  entwickeltes 
Nephridialsystem  antrifft,  während  es  andrerseits  bei  organi- 
satorisch sicher  hochentwickelten  Formen  noch  auf  dem  primi- 
tiven Stadium  des  geschlossenen  Nephridiums  sich  befindet. 
Man  mag  z.  B.  das  birame  oder  das  unirame  Parapodium  für 
ursprünglicher  halten,  so  findet  man  in  beiden  Fällen,  wie 
Fage  erwähnt,  Formen  mit  den  sicher  ursprünglicheren,  ge- 
schlossenen, mit  Solenocyten  versehenen  und  solche  mit  offenen 
Nephridien  ausgestattet  (Nephthyiden  —  Nereiden,  Phyllodo- 
ciden  —  Euniciden).  Fage  kommt  darum  zum  Schlüsse,  daß 
das  Segmentalorgan  bei  den  verschiedenen  Familien  der  Anne- 
liden, unabhängig  von  ihrer  zoologischen  Verwandt- 
schaft, eine  spezielle  Entwicklung  durchgemacht  hat.  Wir 
können  uns  dieser  Feststellung  von  Fage  ohne  weiteres  an- 
schließen und  sie  noch  weiter  dahin  präzisieren,  daß  wir  in 
den  Polychäten  einen  Tierstamm  vor  uns  haben,  in  dem  schon 
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frühzeitig  verschiedene  Organe  begannen,  eigene  Entwicklungs- 
wege einzuschlagen,  und  bei  dem  im  Laufe  der  Zeiten  gerade 
durch  die  stets  fortschreitende  Spezialisierung  der  Lebensweise 
und  die  dadurch  hervorgerufene  Adaptation  immer  neue  Organe 
in  mehr  oder  weniger  selbständiger  Weise  zu  einer  Verände- 
rung geführt  wurden.  Dadurch  erscheinen  die  heterogensten 
stammesgeschichtlichen  Stadien  in  den  einzelnen  Familien  ver- 
einigt, es  treten  in  der  einen  Organgruppe  offenbar  primitive, 
in  einer  anderen  entschieden  hochkomplizierte  Charaktere  auf 
und  es  ist  in  dem  Gesamtkomplex  der  Eigenschaften  einer 
Familie,  der  wohl  mit  Recht  als  ein  Kompositum  der  verschieden- 
wertigsten  phylogenetischen  Stadien  der  Einzelorgane  genannt 
werden  kann,  überaus  schwer,  eine  einigermaßen  natürliche 
Stellung  derselben  im  System  abzuschätzen. 

Diese  für  die  theoretische  Erkenntnis  unserer  Tiergruppe 
sehr  unerfreuliche  Tatsache  spricht  sich  nicht  nur  in  dem  eben 
behandelten  Falle  der  Segmentalorgane  aus,  sondern  es  lassen 
sich  dafür  noch  zahlreiche  andere  Belege  anführen.  Einige 
sehr  deutlich  sprechende  haben  wir  schon  bei  der  Behandlung 
des  Archiannelidenproblems  kennen  gelernt.  Ich  will  hier  vor 
allem  die  ectoderrnale  Lage  des  Nervensystems  erwähnen,  die 
in  einigen  Fällen  als  primitiv  angesprochen  wird,  sich  jedoch 
bei  Vertretern  der  verschiedensten  Familien  vorfindet.  Ein 
ähnlicher  Fall  liegt  in  den  segmentalen  Wimperkränzen  vor, 
die  z.  B.  bei  Protodrilus  und  Nerilla  antennata,  dann  bei  dem 
Euniciden  Ophryotrocha  puerilis  und  bei  verschiedenen  Phyllo- 
dociden  konstatiert  wurden  und  über  deren  Wert  als  primitive 
Organe,  wie  sie  häufig  aufgefaßt  wurden,  auch  noch  keine 
Klarheit  herrscht.  Wir  werden  noch  im  weiteren  Verlauf  eine 
Anzahl  ähnlicher  Tatsachen  kennen  lernen. 

Daß  der  Stamm  der  Polychäten  schon  seit  uralten  Zeiten 
existiert  und  deshalb  die  Ansicht  von  der  Entwicklungs- 
divergenz der  einzelnen  Organe  diskutabel  ist,  ist  eine  von 
niemandem  bestrittene  Anschauung,  die  auf  den  sichersten 
theoretischen  Erwägungen  beruht.  Nur  die  schlechte  Eignung 
dieser  Tiere  zur  Fossilisation  bringt  es  mit  sich,  daß  wir  erst 
so  wenige  und  noch  dazu  fast  unleserliche  Reste  derselben 
kennen  gelernt  haben.  Übrigens  ist  hier  zu  verzeichnen,  daß 
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erst  jüngst  von  Walcott  (1911)  eine  Anzahl  von  Polychäten  — 
es  sind  sechs  Genera  mit  mehreren  Arten  —  in  ziemlich  gut 
erhaltenem  Zustande  aufgefunden  wurden,  die  aus  mittel- 
cambrischen  Schichten  stammen.  Schon  hier  finden  wir  eine 
große  Differenz  der  äußeren  Gestaltung,  die  sicherlich  damals 
schon  mit  einer  entsprechenden  inneren  einhergegangen 
sein  wird. 

Wir  wollen  uns  nun  einem  dritten  Kapitel  der  verglei- 
chenden Anatomie  der  Polychäten  zuwenden,  das  deshalb  von 
besonderem  Interesse  erscheint,  weil  eine  Anzahl  von  Forschern 
gerade  hier  Gesetzmäßigkeiten  aufgefunden  zu  haben  glaubt. 
Doch  scheint  es  mir,  ist  es  nicht  schwer,  wenn  schon  nicht 
das  Gegenteil  nachzuweisen,  so  doch  das  Ergebnis  auf  ein 
natürliches  Maß  herabzusetzen  und  zu  zeigen,  daß  die  ganze 
Frage  noch  weit  von  einem  Abschluß  entfernt  ist  und  zu  einer 
Exploitierung  in  theoretischer  Beziehung  noch  nicht  die  nötige 
Reife  erlangt  hat. 

Mit  besonderer  Liebe  haben  alle  Forscher,  welche  sich  mit 
der  speziellen  Anatomie  irgendeiner  Poiychätenart  beschäftigt 
haben,  stets  das  Cerebralganglion,  Gehirn, Supraösophageal- 
ganglion  oder  wie  es  sonst  noch  genannt  wird,  untersucht  und 
sind  im  allgemeinen  zur  Überzeugung  gekommen,  daß  man  in 
demselben  drei  Teile  unterscheiden  kann,  die  bei  den  ver- 
schiedenen V'ertretern  als  einander  homolog  aufgefaßt  werden. 
Racovitza  (1896)  hat  dann  in  einer  zusammenfassenden  und 
bekannten  Arbeit  dieses  Thema  vom  vergleichend-anatomischen 
Gesichtspunkt  aus  am  eingehendsten  behandelt  und  ist,  ähnlich 
wie  viele  Forscher  vor  ihm,  zu  folgenden  Resultaten  gelangt. 
Er  spricht  den  Polychäten  ein  dreiteiliges  Gehirn  zu,  das  sich 
aus  dem  Vorderhirn  mit  dem  Palpenganglion,  aus  dem  Mittel- 
hirn mit  den  optischen  und  Antennenganglien  und  dem  Hinter- 
hirn mit  dem  Nuchalganglion  zusammensetzt.  Diese  drei  Teile 
seien,  mehr  oder  weniger  gut  entwickelt,  bei  allen  Polychäten 
aufzufinden  und  in  ihren  entsprechenden  Partien  als  homolog 
aufzufassen.  Nun  ist  es  eine  bekannte  Tatsache  und  auch  von 
Racovitza  hervorgehoben  worden,  daß  das  Polychätengehirn 
eine  große  Variabilität  in  bezug  auf  die  Zahl  und  Größe  der 
einzelnen   Ganglien  (Augen-,   Antennenganglion    etc.)    besitzt. 


l'olychätenstudien.  895 

Diese  Ganglienmassen  sind  mit  den  speziellen  Sinnesorganen 
aufs  engste  verknüpft  und  verschwinden,  wenn  diese  fehlen. 
Ein  Tier  mit  zahlreichen  Kopfanhängen  wird  ein  kompliziert 
gebautes,  mit  verschiedenen  Ganglien  versehenes  Gehirn  auf- 
weisen, während  ein  Polychät  ohne  solche  Anhänge  ein  glattes 
einfaches  Cerebralganglion  besitzen  wird.  Wenn  man  sich  die 
tatsächlichen  Verhältnisse  des  Gehirnaufbaues  unserer  Tiere 
vor  Augen  hält,  wird  man  wohl  zugeben,  daß  es  unter  solchen 
Verhältnissen  überaus  schwer  ist,  Homologien  zwischen  den 
einzelnen  Teilen  aufzustellen,  besonders  dann,  wenn  die  zu 
diesen  gehörigen  Sinnesorgane,  wie  z.  B.  Augen  oder  Antennen, 
fehlen,  was  auch  Racovitza  betont. 

Um  nun  die  Homologisierung  dieser  einzelnen  Teile  unter 
diesen  Umständen  durchführbar  zu  machen,  schlägt  Racovitza 
folgenden  Weg  ein.  Er  sagt:  Wenn  die  spezialisierten  Ganglien 
bei  solchen  Polychäten,  welche  keine  Augen  und  Kopfanhänge 
besitzen,  verschwinden,  so  bleibt  nichtsdestoweniger  eine 
Nervenmasse  im  Kopflappen  zurück.  Diese  Masse  läßt  sich 
klar  in  drei  Teile  scheiden:  1.  in  zwei  symmetrische,  vorn  und 
ventral  gelegene,  die  in  Kontinuität  mit  der  Epidermis  stehen, 
an  der  Stelle,  wo  die  Palpen  bei  solchen  Formen,  welche  diese 
Anhänge  besitzen,  inserieren;  2.  in  eine  unpaare  oder  schwach 
geteilte  zentrale  Masse,  die  dorsal  gelegen  ist  und  mit  der 
Epidermis  der  Dorsalseite  in  Verbindung  steht,  und  3.  in  ein 
Paar  symmetrische,  hinten  und  dorsal  gelegene  Massen,  die 
mit  der  Epidermis  der  Hinterseite  des  Kopfes  an  jener  Stelle  in 
Verbindung  stehen,  welche  mit  dem  Ursprungsort  der  Nuchal- 
nerven  korrespondiert.  Um  nun  diese  drei  Gehirnregionen  bei 
den  verschiedenen  Familien  der  Polychäten  homologisieren  zu 
können,  muß  man  sich  an  die  drei  fundamentalen  Nerven- 
massen und  nicht  an  die  speziellen  Ganglien  der  Sinnesorgane 
halten,  da  jene  viel  primitiver  sind  und  allen  Polychäten  ge- 
meinsam zukommen.  Diese  Nervenmassen  stehen  nun,  wie 
erwähnt,  an  ganz  bestimmten  Stellen  mit  der  Epidermis  in 
Verbindung.  Diese  besitzt  an  den  Berührungsstellen  eine  große 
Anzahl  von  Sinneszellen  bei  allen  Polychäten.  Man  kann  daher 
diese  Berührungsstellen,  diese  »aires«,  wie  sie  Racovitza 
nennt,  als  diffuse  Sinnesorgane  betrachten   und  um   so  mehr 
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deshalb,  als  die  verschiedenen  Sinnesorgane  als  vollkommenere 
Spezialisationen  bestimmter  Punkte  der  entsprechenden  Epi- 
thelien  zu  betrachten  sind.  Es  sind  demnach  diese  Sinnes- 
epithelien,  diese  »aires  sensitives«,  welche  die  drei  fundamen- 
talen Nervenmassen  des  Gehirns  erzeugen,  und  sie  allein 
gestatten  es,  echte  Homologien  zwischen  den  differenten  Gehirn- 
regionen der  Potychäten  aufzustellen  und  nicht  die  speziali- 
sierten Sinnesorgane,  die  sekundäre  Bildungen  sind.  Der  Kopf- 
lappen der  Pol^^chäten  ist  demnach  in  drei  Regionen  unter- 
zuteilen, welche  durch  die  primären  Sinnesepithelien  mit  ihren 
spezialisierten  Sinnesorganen  und  durch  die  Nervenmassen 
gebildet  werden,  welche  von  jenen  erzeugt  werden.  Diese 
Regionen  haben  ihren  eigenen  anatomischen  und  physiologi- 
schen Charakter.  Man  muß  also  unterscheiden:  1.  die  Palpcn- 
region  mit  dem  Palpensinnesepithel  (»aire  palpaire«)  und  dem 
Vorderhirn,  die  taktile  und  Geschmacksfunktionen  besitzt;  2.  die 
zentrale  Region  mit  der  »aire  sincipitale«  und  dem  Mittelhirn, 
der  optische  und  taktile  Funktionen  zukommen,  und  3.  die 
Nuchalregion  mit  der  »aire  nucale«  und  dem  Hinterhirn,  die 
Geruchsfunktionen  besitzt. 

So  interessant  diese  Argumentation  auch  sein  mag,  die 
auf  den  Beweis  der  Homologie  der  einzelnen  Gehirnteile  aus- 
geht, so  wird  es  doch  schwer  fallen,  im  Angesichte  der  tatsäch- 
lichen Verhältnisse  ihre  Stichhaltigkeit  zu  erweisen.  Vor  allem 
wird  eine  klare  Abtrennung  der  »fundamentalen  Nervenmassen« 
von  den  speziellen  Ganglien,  welche  von  den  jeweils  auf- 
tretenden Sinnesorganen  gebildet  werden,  und  ebenso  der  ein- 
zelnen Nervenmassen  des  Gehirns  untereinander  nicht  gar  so 
leicht  durchführbar  sein.  Hier  bleibt  die  Tür  für  eine  subjektive 
Interpretation  weit  offen,  was  jeder  Forscher  zugeben  wird,  der 
sich  in  der  Analyse  eines  Polychätengehirnes  nach  den  ge- 
bräuchlichen Konservierungs-  und  Färbungsmethoden  einmal 
versucht  hat.  Und  es  ist  bis  heute  noch  nicht  gelungen,  die 
spezifischen  Nervenfärbungsmittel  bei  diesen  Untersuchungen 
mit  günstigem  Erfolge  in  Anwendung  zu  bringen,  mit  ganz 
wenigen  Ausnahmen,  was  allein  zu  sicheren  Resultaten  führen 
könnte.  Welches  ist  das  Kriterium,  das  die  »fundamentalen 
Nervenmassen"  mit  Sicherheit  von  den  sekundären  speziellen 
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Gangiienausbildungen  und  die  drei  Teile  voneinander  unter- 
scheiden läßt?  So  wenig  leicht  schon  diese  Unterscheidung  im 
speziellen  Falle  zu  treffen  sein  wird,  so  wird  man  auch  bei 
dem  zweiten  Satze  Racovitza's,  in  dem  er  die  These  von  den 
drei  Sinnesregionen  ausspricht,  berechtigte  Bedenken  nicht 
leicht  unterdrücken  können.  Diese  drei  Sinnesregionen  sollen 
vor  allem  funktionell  wesentlich  differieren.  Wenn  man  von  dem 
Hinterhirn  mit  seinem  Sinnesorgan  (Wimpergrube,  Carunkel 
etc.)  absieht,  dem  nach  allgemeinem  Übereinkommen  Geruchs- 
funktion zugeschrieben  wird,  wofür  eigentlich  auch  noch  kein 
strikter  Beweis  erbracht  wurde,  haben  wir  in  den  beiden 
vorderen  Partien  Regionen  vor  uns,  die  wohl  schwerlich  als 
durch  eine  spezifische  Rezeptivität  ausgezeichnet  hingestellt 
werden  können.  Der  einen  wie  der  anderen  eignet  die  Emp- 
fänglichkeit für  Berührungsreize  und  beide  bringen  es  zur 
Ausbildung  entsprechender  Sinnesorgane  (Palpen,  Kopftentakel). 
Über  den  Geschmackssinn,  der  der  spezifische  Sinn  der  vor- 
dersten Kopfsphäre  sein  soll,  wissen  wir  bei  den  Polychäten 
sehr  wenig  und  auch  Racovitza  geht  über  eine  genauere 
Darlegung  dieser  seiner  Aufstellung  hinweg.  Die  Palpen  ohne 
näheren  Nachweis  als  Geschmacksinnesorgane, hinzustellen,  ist 
wohl  nicht  gut  angängig,  noch  dazu,  wenn  diese  Aufstellung 
dann  als  wichtiges  Glied  in  einer  Hypothese  verwendet  werden 
soll,  wenn  ich  auch  durchaus  zugebe,  daß  diese  Möglichkeit 
nicht  von  vornherein  von  der  Hand  zu  weisen  ist.  Ebenso- 
wenig ist  mir  etwas  von  einer  Beschreibung  spezifischer  Ge- 
schmacksinnesorgane am  Kopflappen  der  Polychäten  bekannt. 
Das  einzige,  was  man  von  solchen  Organen  weiß,  sind  die 
Papillen,  die  am  Rüssel  einiger  Polychäten  als  nervöse  Organe 
nachgewiesen  wurden,  wie  z.B.  von  Oppenheimer  0902) 
bei  Rhynchobolns  dibranchiatns,  die  aber  keineswegs  als  dem 
Kopfsegment  zugehörig  angesehen  werden  können,  da  sie  mit 
dem  stomatogastrischen  Nervensystem  in  Verbindung  stehen. 
Ihnen  wird  man  wohl  ohne  weiteres  Geschmacksfunktion  zu- 
schreiben können. 

Dann  bleibt  noch  die  spezifische  Funktion  der  mittleren 
Gehirnregion  zu  besprechen,  die  in  dem  optischen  Sinne 
gelegen  sein  soll.  Wie  variabel   die  Ausbildung  der  Sehorgane 
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in  den  verschiedenen  Gruppen  ist,  wird  wohl  bekannt  sein, 
bedeutet  aber  wenig  gegen  Racovitza's  Auffassung.  Auf  jeden 
Fall  kann  von  einer  strengen  Lokalisation  dieses  Sinnes  bei 
den  Polj^chäten  nicht  die  Rede  sein.  Ich  will  hier  nur  kurz  an 
Polyophthalfniis  erinnern,  wo  Augenflecken  sich  an  den  Seiten 
vieler  Segmente  wiederholen,  an  Tiere,  wie  Fahricia,  wo  sie 
am  hinteren  Körperende  auftreten,  und  an  einige  Serpuliden 
(z.  B.  Branchiomma),  wo  man  kompliziert  gebaute  Augen  an 
den  Tentakeln  konstatiert  hat.  Freilich  treten  Augen  am  häufig- 
sten auf  dem  Kopfe  auf,  wie  dies,  da  es  der  führende  vorderste 
Körperteil  ist,  leicht  verständlich  erscheint. 

Racovitza  hat  für  seine  Folgerungen  ein  verhältnismäßig 
spärliches  Untersuchungsmaterial  herangezogen.  Von  den  so- 
genannten erranten  Formen  hat  er  nur  drei  Familien,  die 
Amphinomiden,  Palmyriden  und  Lycoriden  studiert,  von  den 
sedentären,  die  sich  vor  allem  durch  Formenmannigfaltigkeit 
auszeichnen  und  sich  fast  aus  lauter  »aberranten«  Typen 
zusammensetzen,  nur  eine,  die  INIaldaniden.  Diese  sind  nun 
auch  in  bezug  auf  die  optischen  Sinnesorgane  aberrant  aus- 
gebildet, wie  überhaupt  bei  den  Sedentären  die  bezüglichen 
Verhältnisse  sehr  variabel  sind,  wie  die  oben  angeführten  Bei- 
spiele zeigen.  Bei  den  Maldaniden  liegen  die  Augenflecken, 
wenigstens  zum  Teile,  an  einer  Stelle,  die  dem  ersten  Segment 
zuzurechnen  ist.  Racovitza  macht  deshalb  eine  Unterschei- 
dung zwischen  mehrzelligen  Augen,  die  sich  immer  auf  dem 
Kopflappen  in  inniger  Verbindung  mit  dem  Gehirne  befinden, 
und  zwischen  den  einzelligen  Augen,  die  in  Gruppen  oder 
isoliert  vorkommen.  Die  ersten  zeigen  eine  große  Konstanz  in 
ihrer  Stellung  bei  den  Polychäten,  die  andere  Kategorie  tritt 
irgendwo  immer  am  Wurmkörper  auf  und  kann  bei  morpho- 
logischen Interpretationen  vollständig  vernachlässigt  werden. 
Diese  Aufstellung  Racovitza's  ist  jedoch  auch  keine  undurch- 
brochene Regel.  So  kommen  am  Kopfe  verschiedener  Poly- 
chäten, wie  z.  B.  bei  den  Spioniden,  solche  einzellige  Augen 
vor.  Auf  jeden  Fall  ist  auch  die  These  von  der  speziellen 
Gesichtssinnesfunktion  des  Mittelhirnes  nicht  auf  festen  Grund 
gebaut  und  anfechtbar. 
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Wir   können    daher   das  Resume  ziehen,  daß  sowohl  die 
Abtrennung  der  fundamentalen  Nervenmassen  des  Polychäten- 
gehirnes    wie    auch    die    Einteilung    des    Kopflappens    in  drei 
spezifische  Sinnesregionen  keine  gut  verwertbaren  Begriife  sind 
und  daß  die  von  Racovitza  aufgestellte  Homologie  der  ein- 
zelnen Gehirnteile  noch  kein  sicheres  Fundament  besitzt.  Ich 
will  nicht  bestreiten,  daß  sich,  wie  es  Racovitza's  Vorstellung 
ist,  tatsächlich  eine  Trennung  in  drei  spezifische  Sinnessphären 
am  Kopflappen  und  eine  Homologie  dieser  Teile  bei  den  ver- 
schiedenen Gruppen  wird  nachweisen  lassen,  wenn  auch  dazu 
heute  nur  ein  hindeutender  Anhalt  gegeben  ist.  Aber  auf  jeden 
Fall  ist  diese  Homologie,  wenn  der  Ausdruck  gestattet  ist,  nur 
eine   »diffuse«,  im  strengen  vergleichend-anatomischen    Sinne 
schwer  zu  verwendende  und  gibt  erst  recht  eine  sehr  günstige 
Basis  ab,  auf  der  sich  die  verschiedensten,  einstweilen  nur  als 
spezielle   und   adaptive    Organe   zu   bezeichnenden  Bildungen 
entwickeln   können.    Ich   will    hier   nachdrücklich    darauf  hin- 
weisen, daß  unsere  Kenntnisse  über  den  morphologischen  Wert 
vor  allem  der  Kopfanhänge,  wie  der  Tentakel  und  der  Palpen, 
noch  sehr  im  argen  liegen  und  darüber  durchaus  keine  einheit- 
liche Meinung  existiert.  Ich  will,  nur  um  dafür  ein  Beispiel  zu 
geben,  erwähnen,   daß  Hempelmann  (1911)  bei  seinen  ein- 
gehenden Untersuchungen  über  Nercis  dnmenlii  zur  \'ermutung 
geführt  wurde,  daß  wir  in  dem  Nerv,  der  die  Palpe  derselben 
innerviert,  möglicherweise  einen  Rest  eines  früheren  Parapodial- 
nerven  vor  uns  haben  und  daß  deshalb  die  Palpe  kein  Kopf- 
lappenorgan ist,  sondern  auf  eine  Umbildung  eines  Parapodiums 
zurückzuführen  wäre.  Er  führt  weiter  als  Stütze  seiner  Auffassung 
an,    daß  für  die  Segmentnatur  des  die  Palpen  tragenden  Ab- 
schnittes sehr  junger  Larven  die  bis  dorthin  reichende  geräumige 
Leibeshöhle  und  die  Lage  des  Mundes  zwischen  den  Palpen 
spricht.  Bei  Bestätigung  dieser  Auslegung  würde  die  Meinung, 
daß   das   Palpenhirn    ein   ursprünglicher   Hirnteil  sei,  hinfällig 
werden. 

In  diesem  Zusammenhange  will  ich  auch  noch  darauf 
hinweisen,  wie  unsicher  und  morphologisch  schlecht  definiert 
bis  heute  noch  die  verschiedenen  Kopfanhänge  der  Polychäten 
sind.  Um  dies  nur  an  einem  Beispiel  anzuzeigen,  will  ich  darauf 
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aufmerksam  machen,  daß  man  die  als  Palpen  bezeichneten,  bei 
mehreren  Familien  vorkommenden  Kopfanhänge  als  homologe 
Organe  betrachtet  und,  wie  wir  gesehen  haben,  ihnen  auch 
einen  eigenen  Gehirnteil  zuschreibt.  Ich  habe  nun,  einstweilen 
wohl  nur  in  einer  vorläufigen  Mitteilung  (1912),  darauf  hin- 
gewiesen, daß  diese  Organe  keineswegs  gleichen  Ursprungs 
sein  können,  da  sie  eine  ganz  verschiedene  Innervierung  bei 
den  einzelnen  Familien  erhalten.  Man  kann  zum  mindesten 
drei  Typen  von  Palpen  aufstellen,  die  keineswegs  alle  auch 
nur  als  Gebilde  des  Kopfes  sich  zu  erkennen  geben.  Ich  habe 
einstweilen  unterscheiden  können:  1.  die  Palpen  von  Hermodice 
carunctilata  und  den  Euniciden,  die  basale  Bildungen  des 
Kopfes  sind  und  die  durch  eine  große  Anzahl  von  Nerven  von 
der  Basis  des  Gehirnes  her  eine  diffuse  Innervierung  erhalten, 
und  sie  »Lippenwülste«  oder  »präorale  Lippen«  genannt 
(Taf.  I,  P'ig.  3  und  4,  L);  2.  die  Palpen  der  Aphroditiden,  die 
aus  einem  Teile  des  ersten  Segmentes  hervorgegangen  zu  sein 
scheinen,  ihre  Innervierung  aber  vom  Gehirne,  und  zwar  jeder- 
seits  einen  Nerven  von  der  Lateralseite  desselben,  beziehen 
(Textfig.  5,  p.  939);  wahrscheinlich  sind  sie  homolog  mit  dem 
pericephalen  Ectodermwulst,  den  xchhe'i Hennodice hQschneben 
habe  und  der  in  gleicherweise  innerviert  wird  (»Palpen«  i.  e. 
S.)  (Taf.  I,  Fig.  3,  pW  und  Textfig.  3,  A^.  ect,  p.  916);  und  3. 
die  Palpen  der  Spioniden,  die  direkt  als  das  umgewandelte  erste 
Segment  zu  betrachten  sind  und  nicht  vom  Gehirne,  sondern 
vom  ersten  Podialganglion  ihren  Nerv  erhalten  (»Palpoden«) 
(Textfig.  7,  p.  941).  Auch  daraus  geht  wohl  hervor,  daß  von  einem 
Palpenganglion,  das  durch  eine  ganze  Reihe  von  Polychäten 
homolog  sein  soll,  schwerlich  die  Rede  sein  kann. 

Als  Ergebnis  dieser  Betrachtungen  über  den  Kopflappen 
und  das  Gehirn  der  Polychäten  will  ich  hervorheben,  daß  wir, 
ebenso  wie  die  Zurückführung  des  Kopfes  der  ausgewachsenen 
Tiere  auf  die  Trochophora  noch  eine  strittige  Angelegenheit  ist, 
auch  in  bezug  auf  die  Morphologie  des  erwachsenen  Kopfes 
noch  zu  keiner  Klarheit  vorgedrungen  sind.  Was  bis  jetzt  allein 
deutlich  geworden  ist  und  mit  Sicherheit  ausgesprochen  werden 
kann,  ist,  daß  wir  es  auch  im  Polychätenkopfe  oder  besser  im 
Vorderende  mit  einer  Gruppe  von  Organen  zu  tun  haben,    die 
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von  festen  Organisationsmerkmalen  wenig  erkennen  lassen  und 
zu  einer  Ausnützung  in  systematisch-phylogenetischem  Sinne 
sich  bis  jetzt  wenig  tauglich  erwiesen  haben,  daß  vielmehr  auch 
hiSr  alles  den  Stempel  von  sekundären,  speziellen,  adaptiven 
Charakteren  trägt. 

Wir  wollen  es  mit  dieser  Durchsicht  der  anatomischen 
Verhältnisse  genug  sein  lassen.  Ich  glaube,  den  Beweis  für 
meine  anfängliche  Behauptung  nicht  schuldig  geblieben  zu  sein, 
daß  nämlich  die  Polychäten,  wie  sie  sich  in  biologisch-physio- 
logischer Beziehung  außerordentlich  different  verhalten  und 
jede  Art,  an  ein  bestimmtes  Milieu  angepaßt,  eine  spezifische 
Lebensweise  führt,  so  auch  in  morphologischer  Beziehung 
eine  außerordentliche  Breite  der  Formenmannigfaltigkeit  zeigen, 
in  der  feste,  in  vergleichend-anatomischer  Beziehung  auswert- 
bare Organisationsmerkmale  schwer  und  spärlich  sich  finden, 
dafür  aber  spezialisierte  Familiencharaktere  alles  überwuchern, 
morphologische  Charaktere  also,  die  man  wohl  mit  Recht  als 
adaptive  wird  bezeichnen  können,  wenn  auch  die  Aufweisung 
des  Zusammenhanges  zwischen  Form  und  Funktion  hier  noch 
kaum  in  Angriff  genommen  ist.  Ich  habe  diese  Tatsache  durch 
die  Besprechung  unserer  Vorstellungen  von  dem  primitiven 
Polychätentypus,  desNephridialsystems  und  des  Gehirnes  nach- 
zuweisen versucht.  Ich  will  zu  meinen  eigenen  Untersuchungen 
übergehen,  die,  wie  ich  glaube,  einen  neuen  Weg  eröffnen,  die 
Polychäten  nach  festen  vergleichend-anatomischen  Prinzipien 
zu  behandeln  und  zu  gliedern. 

IL  KapiteL 
Das  metamere  Nervensj'^stem  der  Polychäten, 

I. 

Wie  wir  gesehen  haben,  hat  man  von  jeher  auf  das  Studium 
des  Nervensystems  der  Polychäten  viel  Arbeit  verwendet,  in  der 
Hoffnung,  hierbei  zu  morphologischen  Gesetzmäßigkeiten  zu 
gelangen.  Man  ist  aber  dabei  enttäuscht  geblieben.  Es  wurde 
fast  ausnahmslos  nur  das  Nervensystem  des  Kopfes  genauer 
untersucht,  des  Kopfes,  der  selbst  noch  ein  morphologisches 
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Rätsel  ist  und  von  dieser  Seite  her  auch  noch  keine  Aufklärung 
erfahren  hat.  Dem  Nervensystem  des  metameren  Wurmkörpers 
hat  man  bis  jetzt  noch  keine  genaue  Aufmerksamkeit  geschenkt, 
es  meistens  nur  ganz  kursorisch  beschrieben.  * 

Auf  meinen  beiden  Reisen  nach  der  griechischen  Insel 
Cerigo,  die  ich  im  Sommer  1910  und  im  Frühjahr  1911  mit 
Unterstützung  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in 
Wien  unternommen  habe,  war  es  mein  spezieller  Zweck,  mir 
ein  reiches  Material  von  Hermodice  carimculata  Pall.  zu  ver- 
schaffen, einem  Polychäten,  der  zu  der  bis  jetzt  in  anatomischer 
Beziehung  fast  noch  ganz  unbekannten  Familie  der  Amphino- 
miden  gehört.  Bei  der  Bearbeitung  dieses  Tieres  schenkte  ich 
zuerst  auch  dem  Gehirne  meine  besondere  Aufmerksamkeit, 
ohne  zu  klaren  Resultaten  zu  kommen,  bis  ich  durch  eigen- 
artige und  interessante  Befunde  am  metameren  Nervensysteme 
davon  abgelenkt  und  zu  einem  eingehenden  Studium  dieses 
angeregt  wurde. 

Wie  bekannt,  galt  bis  heute  als  ausnahmsloser  Organi- 
sationstypus des  Nervens3'-stems  der  Polychäten  wie  überhaupt 
der  Anneliden  ganz  allgemein  das  Vorhandensein  eines  Cerebral- 
ganglions,  der  Schlundkommissur,  die  in  das  Subösophageal- 
ganglion  einmündet,  und  des  Bauchmarks,  eines  ventralen 
paarigen  Nervenstranges,  der  segmental  mit  dem  ebenfalls 
paarigen  Bauchmarkganglion  versehen  ist.  Von  diesem  Ganglion 
gehen  in  jedem  Segment  die  Parapodialnerven  quer  ab,  die  der 
Innervation  der  Parapodien  dienen.  Um  diesen  Organisations- 
typus des  Nervensystems,  wie  er  nach  der  allgemeinen  An- 
schauimg  bei  den  Polychäten  vorkommen  soll,  mit  einem  kurzen 
Terminus  festhalten  zu  können,  will  ich  ihn  als  den  dineuren 
Typus  (Dineurie)  bezeichnen  deshalb,  weil  er  durch  ein 
Paar  von  Längsnerven,  die  den  ganzen  W^urmkörper  durch- 
ziehen, durch  den  Bauchmarkstrang,  charakterisiert  ist. 

Zu  meiner  Überraschung  fand  ich  bei  der  Untersuchung 
von  Hermodice  einen  Typus  des  Nervensystems  vertreten,  der 
ein  neuartiger,  bei  den  Anneliden  noch  vollständig  unbekannter 
ist.  Es  gehen  nämlich  vom  Cerebralganglion  nicht  ein,  sondern 
zwei  Paare  von  Längsnerven  ab,  die  sich  bis  ans  Hinter- 
ende  des  Wurmkörpers  erstrecken.    Außer    dem  Bauchmark- 
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Strang,  der  ein  paariger  ist  und  in  jedem  Segment  mit  einem 
Paar  von  Bauchmarksganglien  versehen  ist,  ist  noch  ein  zweites 
Paar  von  Längsnerven  vorhanden,  die  seitlich  und  ventral  an  der 
Grenze  zwischen  der  eigentlichen  Körperhöhle  und  dem  podialen 
Cölom  verlaufen  und  die  ich  als  podiale  Längsnerven 
(Textfig.  \,Lpn)  bezeichnen  will.  Ich  nenne  diesen  Typus  deshalb 
den  tetraneuren  Typus  des  Nervensystems  (Tetraneurie).  ^ 


1  Da  in  der  ganzen  neueren  Literatur  über  die  Amphiiwmidcn,  von 
Ehler's  (1864  bis  1868)  angefangen,  und  auch  in  der  Spezialiiteratur  über 
einzelne  Vertreter  dieser  Familie,  so  vor  allem  bei  Racovitza  (1896),  nirgends 
auch  nur  eine  Hindeutung  auf  den  tetraneuren  Typus  des  Nervensystems  dieser 
Gruppe  aufzufinden  war,  war  ich  bis  jetzt  der  Meinung,  diese  Entdecl<ung 
meinen  Untersuchungen  zuschreiben  zu  können.  Durch  einen  Zufall  während 
der  Drucklegung  dieser  Arbeit  aufmerksam  geworden,  habe  ich  nun  die  ältere 
und  schwer  zugängliche  diesbezügliche  Literatur  einer  genauen  Durchsicht 
unterzogen  und  bin  nun  in  der  Lage,  feststellen  zu  können,  daß  die  Tetraneurie 
schon  von  Stannius  (1831)  bei  Amphinome  rostrata  aufgefunden  und  kurze 
Zeit  darauf  auch  von  Grube  (1837)  bei  Pleione  carimculata  beschrieben 
wurde.  Beide  Beschreibungen  sind  im  großen  und  ganzen  zutreffend,  abgesehen 
davon,  daß  die  Darlegung  der  Verhältnisse  im  Vorderende  etwas  mangelhaft 
erscheint,  was  leicht  daraus  verständlich  wird,  daß  die  Untersuchung  nur 
durch  Sektion  vorgenommen  werden  konnte.  So  läßt  z.  B.  Grube  den  podialen 
Längsnerv  nicht  vom  Cerebralganglion,  sondern  erst  vom  ersten  Podialganglion 
aus  nach  hinten  abgehen.  Entsprechend  diesen  Untersuchungen  gibt  Grube 
(1851)  in  seinen  »Familien  der  Anneliden«  folgende  Charakteristik  des 
Nervensystems  der  Amphinomiden:  »Die  Hälften  des  Nervenstranges  eng 
aneinander  liegend,  in  jedem  Segment  anschwellend,  jederseits  noch  eine 
Reihe  Ganglien,  welche  der  Länge  nach  untereinander,  durch  Querfäden  mit 
den  Anschwellungen  des  Hauptstranges  verbunden  sind,  die  Schenkel  des 
Mundiinges  unmittelbar  hinter  der  Mundöffnung  noch  durch  eine  Brücke  ver- 
einigt.« 

Daß  diese  Ergebnisse  späterhin  keine  Beachtung  fanden,  ist  wohl  auf 
Quatrefages  zurückzuführen,  der  in  seiner  »Historie  naturelle  des 
Anneies«  (1865)  in  der  Einleitung  (p.  83)  über  die  Seitennerven  folgendes  in 
wörtlicher  Übersetzung  aussagt:  >Die  Fußnerven  sind  immer  die  stärksten. 
Bevor  sie  in  die  Fußhöhle  eindringen,  bilden  sie  immer  Verstärkungsganglien 
(des  ganglions  de  renforcement),  deren  Zahl  variiert.  Von  diesen  Verstärkungs- 
ganglien gehen  Nerven  ab,  die  in  das  unmittelbar  davor  gelegene  Segment  ein- 
dringen und  mit  anderen  Nerven  anastomosieren,  die  diesem  letzteren  zuge- 
hören. So  bilden  sich  laterale  Stränge,  die  man  mit  Unrecht  als  Ganglienketten 
betrachtet  hat,  welche  von  gleicher  Bedeutung  wie  die  zentrale  Kette  sind«. 
Und  demgemäß  schreibt  er  auch  in  der  allgemeinen  Charakteristik  der 
Amphinomiden  (p.  385):  »Zu  der  gewöhnlichen  ventralen  Nervenkette  kommen 


904 


0. Storch, 


Da  ich  auf  die  Verliältnisse  des  metameren  Nervensystems 
von  Hermodice  großes  Gewicht  lege,  will  ich  hier  in  eine  nähere 
Beschreibung  desselben  eingehen  und  dabei  ein  typisches, 
hinter  der  Mundregion  gelegenes  Segment  in  Betracht  ziehen. 
Es  ist  bekannt,  daß  die  Amphinomiden  ein  sogenanntes  kom- 
plettes Parapodium  nach  Hatschek's  Terminologie  besitzen, 
d.  h.  daß  es  aus  einem  ventralen  und  dorsalen  Aste  besteht,  in 
dessen  Achse  je  ein  Borstenbündel  eingelagert  erscheint.  Beide 
Äste  sind  mit  einem  Parapodialcirrus  versehen.  Der  ventrale 
Cirrus  sitzt  an  der  Spitze  des  kurzen  Kegelstumpfes,  den  das 
ventrale  Parapodium  bildet,  an  der  wallartigen  Umsäumung,  die 


Textfig.  1. 

Schema  des  segmentalen  Nervensystems  von  Hermodice  canuicnJata, 

auf  die  Horizontalebene  projiziert. 

Bg  Bauchmarkganglion;  Bit  Borstensacknerv;  Cn  ventraler  Cirrusnerv; 
liRii  hinterer  Ringnerv;  IM  ventrolateraler  Längsmuskel;  N  Nephridial- 
kanal;  Pg  Podialganglion;  pLn  podialer  Längsnerv;  pnG  pränephridiales 
Ganglion;  Qk  Querkommissur;  f  C|^  ventrales  Cirrusganglion;  vMventro- 
medialer  Längsmuskel;  vPn  ventraler  Parapodialnerv;  vRn  vorderer 
Ringneiv;  Wn  Wulstnerv. 

das  austretende  Borstenbündel  umscheidet,  und  zwar  hinten 
unten.  Der  dorsale  Cirrus  hat  seine  Lage  in  der  Mitte  des 
Borstenbündels,  das  ihn  U-förmig  umgibt.  An  der  Dorsalseite 
trägt  jedes  dorsale  Parapodium  eine  büschelförmige  Kieme. 
Eine  genauere  Beschreibung  des  Podiums  werde  ich  später  in 


noch  Fußganglien,  die  miteinander  kommunizieren  gleich  jenen,  deren  An- 
wesenheit ich  bei  allen  Anneliden  konstatieren  konnte,  die  aber  hier  stärker 
entwickelt  zu  sein  scheinen.«  —  Daß  diese  Verallgemeinerang  des  Vorkommens 
eines  Fußganglions  bei  den  Polychäten  nicht  zu  Recht  besteht,  ebensowenig 
wie  die  Zusammenwerfung  des  podialen  Längsnerven  der  Amphinomiden  mit 
dem  diffusen  Hautnervenplexus  der  Polychäten,  werden  meine  weiteren  Dar- 
legungen wohl  klai-  aufweisen. 
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anderem  Zusammenhange  geben.  Zum  Verständnis  des  meta- 
meren  Nervensystems  werden  diese  Angaben  genügen. 

Um  eine  Übersicht  über  das  metamere  Nervensystem  zu 
gewinnen,  ist  es  vorteilhaft,  die  verschiedenen  zusammen- 
gehörigen Bestandteile  desselben  mit  bestimmten  Termini  zu 
bezeichnen.  Ich  unterscheide  deshalb  erstens  das  zentrale 
Nervensystem  der  Metameren,  zu  dem  das  Bauchmark- 
connectiv  mit  dem  Bauchmarkganglion,  dann  der  podiale  Längs- 
nerv, der  segmental  ebenfalls  mit  einem  Ganglion  versehen  ist, 
dem  Podialganglion  (Fußganglion),  und  die  Ouerkommissur  zu 
rechnen  sind,  die  jederseits  das  Bauchmarkganglion  mit  dem 
Podialganglion  verbindet.  Ich  nenne  alle  diese  Bestandteile 
zusammen  das  zentrale  Segmentalnervensystem,  weil  sie 
nirgends  mit  Rezeptiv-  und  Effektivorganen  in  direkter  Ver- 
bindung stehen  und  so  wohl  überwiegend  Schaltneuronen 
enthalten  dürften.  Demgegenüber  steht  das  segmentale 
periphere  Nervensystem,  das  zwei  Ursprungszentren  hat 
und  dem  auch  zwei  verschiedene  Verbreitungsgebiete  zu- 
gehören, weshalb  ich  zwei  Arten  desselben  unterscheide.  Das 
eine  ist  das  periphere  Nervensystem  des  Podiums,  das 
seinen  Ursprung  im  Podialganglion  findet  und  zur  Innervierung 
der  podialen  Apparate,  der  Parapodien,  der  Borstenbündel, 
Parapodialcirren  und  der  Kiemen,  dient.  Die  zweite  Kategorie 
von  peripherem  Nervensystem,  die  ich  als  das  periphere 
Nervensystem  des  Hautmuskelschlauches  odei-  des 
Stammes  bezeichne,  hat  ihren  Ursprung  vor  allem  im  Bauch- 
markganglion. Es  ist  hauptsächlich  durch  die  Ringnerven  re- 
präsentiert, die  subepithelial  verlaufen  und  typisch  in  der  Drei- 
zahl vorhanden  sind,  und  das  noch  feinere  Nervennetz  mit  der 
gleichen  Lage.  Ich  glaube,  daß  diese  Einteilung  des  metameren 
Nervensystems  nicht  nur  bei  i/^^rmoJ/c^  anwendbar  ist,  sondern 
für  alle  Polychäten  zutrift\,  wenn  sich  auch  verschiedene  Modifi- 
kationen der  einzelnen  Kategorien  desselben  bei  den  ver- 
schiedenen Gruppen  nachweisen  lassen  (Textfig.  1  und  2). 

Der  genauere  Verlauf  der  einzelnen  Bestandteile  des  meta- 
meren Nervensystems  ist  folgender.  Zum  zentralen  System 
gehört  vor  allem  das  Bauchmark.  Das  Längsconnectiv  des- 
selben erscheint  in  die  beiden  Stränge  getrennt,  die  nahe  neben- 
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einander  verlaufen.  Zwischen  ihnen,  also  genau  in  der  Median- 
ebene gelegen,  findet  man  noch  einen  dritten  unpaaren  Nerven- 
strang, wie  es  schon  bei  mehreren  Polychäten  bekannt  ist. 
Dieser  besitzt  einen  viel  kleineren  Querschnitt,  sein  Durch- 
messer beträgt  ungefähr  ein  Viertel  derjenigen  der  paarigen 
Stränge,  Alle  drei  verlaufen  so  eng  nebeneinander,  daß  sie  sich 
berühren.  Jeder  einzelne  besitzt  sein  eigenes  Neurilemma.  Sie 
sind  von  Längsmuskelsträngen  umgeben  und  von  Blutgefäßen, 
liegen,  vom  Hj^poderm  emanzipiert,  frei  in  der  Leibeshöhle  und 
stehen  nur  durch  ein  Auf  hängeband  mit  der  Ventralwand  in  Ver- 
bindung. Im  hinteren  Drittel  jeden  Segmentes  gehen  sie  in  die 
Bildung  des  Bauchmarkganglions  ein,  das  eine  ziemliche 
Größe  besitzt.  Gleich  an  dieser  Stelle  will  ich  eine  spezifische 
Eigentümlichkeit  des  Nervensystems  von  Hermodice  erwähnen. 
Dieses  ist  nämlich  überall,  sei  es,  daß  es  subepithelial  liegt  oder 
in  die  Leibeshöhle  hineingerückt  ist,  im  darunterliegenden  Hypo- 
derm  von  einem  Pigm  entkanal  begleitet.  Dieser  steht  in  bezug 
auf  Größe  der  Ausbildung  in  Relation  mit  der  Stärke  der  Nerven- 
stränge. Der  stärkste  Pigmentkanal  verläuft  nun,  entsprechend 
dem  Bauchmarkstrange,  in  der  Medianlinie  der  Bauchwand, 
wo  er  als  ziemlich  starker,  braunschwarzer  Streif  imponiert 
und  leicht  für  ein  Blutgefäß  gehalten  werden  könnte  (Taf.  1, 
Fig.  2).  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  findet  man,  daß 
er  zwischen  den  Hypodermiszellen,  der  Basis  derselben  näher, 
liegt,  sie  auseinanderdrängt  und  von  einem  zarten  Endothel 
begrenzt  ist.  Er  erscheint  mit  großen  Zellen  gefüllt,  die  ver- 
schiedenartige größere  oder  kleinere  körnige  Einlagerungen 
besitzen.  Der  Füllungszustand  dieses  Kanals  mit  den  Zellen 
variiert  ziemlich  stark  und  es  ist  an  manchen  Stellen,  wo  diese 
Zellen  nicht  vorhanden  sind,  schwer,  den  Kanal  nachzuweisen. 
Doch  verläuft  er  sicher  ununterbrochen  den  ganzen  Bauch- 
markstrang entlang.  Seine  Bedeutung  ist  mir  rätselhaft,  es  ist 
auch  nichts  Ähnliches  bei  anderen  Polychäten  bekannt.  Dieser 
Pigmentkanal  begleitet,  wie  gesagt,  auch  die  anderen,  zarteren 
Nerven  im  Epithel,  Am  Tiere  selbst  kann  man  die  stärkeren 
dieser  Kanäle,  vor  allem  auf  der  wenig  pigmentierten  Ventral- 
seite, sehr  gut  erkennen,  da  sie  durch  das  Epithel  hindurch- 
schimmern (Taf.  II,  Fig.  6). 
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Vom  Bauchmarkganglion  geht  der  quere  Kommissuren- 
nerv,  die  laterale  Segmentalkommissur,  jederseits  zum 
Podganglion  ab.  Sie  verläßt  das  Bauchmarkganglion  in  seiner 
Mitte  an  der  lateralen  Seite  und  begibt  sich  in  nach  unten 
schwach  konvexem  Bogen  dahin.  Eine  kurze  Strecke  verläuft 
sie  oberhalb  der  Längsmuskelzüge,  die  in  einer  ziemlich  be- 
trächtlichen Lage  die  Ventrahvand  entlang  verlaufen,  dringt 
dann  allmählich  immer  tiefer  in  diese  ein,  bis  sie  zuletzt 
zwischen  Längs-  und  Ringmuskelschicht  zu  liegen  kommt,  und 
geht  dann  knapp  an  der  Stelle,  wo  die  eigentliche  Segmenthöhle 
aufhört  und  die  Podhöhle  beginnt,  jedoch  noch  im  Bereiche  der 
ersteren,  in  die  Bildung  des  Podialganglions  ein.  Auf  diese 
Weise  kommt  der  starke  ventromediale  Längsmuskelstrang,  der 
sich  bei  Hermodice  vorfindet,  ventral,  der  ventrolaterale  starke 
Längsmuskel  dorsal  von  der  Kommi.ssur  zu  liegen.  Von  einem 
Aufhängeband  wird  sie  nicht  begleitet,  dafür  lassen  sich  feine 
Bündel  von  Muskelfasern  nachweisen,  die  sich  vorne  und  hinten 
zu  ihren  Seiten  vorfinden.  Ungefähr  in  der  Mitte  ihres  Verlaufes 
gibt  die  Lateralkommissur  ein  zartes,  mit  einem  Neurilemma 
versehenes  Nervenästchen  ab,  das  zum  Hypoderm  absteigt  und 
eine  Strecke  weit  subepithelial  zu  verfolgen  ist.  Es  löst  sich 
wohl  in  das  allgemeine  Nervennetz  daselbst  auf.  Ähnliche  zwei 
absteigende  Nerven  werden  noch  im  weiteren  Verlauf  an  das 
Hypoderm  abgegeben.  Die  Lateralkommissur  ist  ebenfalls  von 
einem  starken,  an  der  Ventralseite  des  lebenden  Tieres  gut 
sichtbaren,  im  Epithel  korrespondierend  verlaufenden  Pigment- 
kanal begleitet  (Taf.  3,  Fig.  11). 

Die  Kommissur  ist  in  ihrem  Verlaufe  immer  weiter  caudal- 
wärts  gerückt,  so  daß  das  Podialganglion  nun  ganz  nahe  an 
das  hintere  Dissepiment  zu  liegen  kommt.  Das  Podialganglion 
ist  durch  ein  Mesenterium  mit  dem  ventralen  Hypoderm  in 
Verbindung.  Wir  wollen  nun  nach  Sagittalschnitten  dasselbe 
beschreiben.  Kurz  vor  dem  Eingehen  in  das  Podialganglion  hat 
sich  innerhalb  des  Neurilemmas  der  Kommissur  ein  schwacher 
Faserzug  an  der  ventralen  Seite  emanzipiert,  der  dann  austritt 
und  sich  in  zwei  Äste  spaltet,  von  welchen  der  eine  caudal- 
wärts,  in  die  Nähe  der  segmentalen  Einschnürung  zieht, 
während   der    andere   nach   vorn  geht,    dem    Hypoderm    sich 
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anlegt  und  eine  Strecke  weit  in  seinem  subepithelialen  Verlaute 
nach  vorn  nachzuweisen  ist.  Die  Nervenfasern  haben  sich  in 
Punktsubstanz  umgewandelt,  welcher  ventral  eine  Schichte 
Ganglienzellen  anliegt.  Wenige  Schnitte  lateralwärts  treffen  wir 
auf  den  nach  vorn  und  hinten  austretenden  podialen  Längs- 
nerven. Im  Ganglion  selbst  bemerkt  man  einen  durchgehenden 
Faserzug  desselben,  der  die  Punktsubstanz  in  eine  dorsale  und 
ventrale  Partie  teilt.  Nur  die  ventrale  Partie  zeigt  einen  Ganglien - 
zeilenbelag.  Lateral  von  den  Austrittsstellen  des  podialen  Längs- 
nerven ziehen  sich  die  Ganglienzellen  an  der  Vorder-  und 
Hinterseite  hinauf,  die  Dorsalseite  bleibt  frei  bis  auf  ihre  Mitte, 
wo  sich  eine  Gruppe  von  Ganglienzellen  zeigt,  die  immer  weiter 
ventralwärts  sich  ausdehnt  und  sich  endlich  mit  denen  der 
Ventralseite  verbindet.  Hier  zeigt  sich  die  Punktsubstanz  in 
zwei  Teile  geteilt,  eine  vorn  und  eine  hinten  gelegene  Partie. 
Aus  der  vorderen  Punktsubstanz  geht  der  ventrale  Parapodial- 
nerv  hervor,  während  aus  der  hinteren  Partie  der  dorsale  Para- 
podialnerv  entspringt.  Hervorzuheben  ist,  daß  auch  vom  Podial- 
ganglion  einige  zarte  Nerven  an  die  Hypodermis  treten,  die 
ebenfalls  an  der  Bildung  des  peripheren  Nervensystems  des 
Hautmuskelschlauches  mitwirken. 

Der  aus  dem  Podialgangiion  nach  hinten  austretende 
Seiten  längsnerv  durchbricht  die  Ringmuskelschicht  und  die 
Basalmembran  an  der  intersegmentalen  Einschnürung,  liegt  hier 
also  subepithelial,  verläßt  aber  diese  Lage  sofort,  nachdem  er 
die  Einschnürung  passiert  hat,  um  frei  in  der  Leibeshöhle  zu 
dem  im  nächstfolgenden  Segment  liegenden  Podialgangiion  zu 
ziehen.  Dabei  kommt  er  ganz  nahe  am  Ausführungskanal  des 
Nephridiums  vorbei,  und  zwar  lateral  von  diesem.  Ganz  kurz 
bevor  er  ihn  passiert,  glaube  ich,  ein  kleines  Ganglion  bemerken 
zu  können,  das  ich  seiner  Lage  wegen  »pränephridiales 
Ganglion«  nennen  will.  Es  zeichnet  sich  kaum  durch  andere 
Merkmale  als  durch  eine  Gruppe  von  Ganglienzellen  aus,  die 
dem  Nerven  dorsal  aufliegen.  Es  scheint  hier  ein  schwacher 
Nerv  abzugehen,  der  zum  Nephridium  zieht.  Etwas  Ähnliches 
ist  mir  bei  keinem  Polychäten  bekannt  (Taf.  3,  Fig.  11  und  12, 
und  Textfig.  1  und  4a,  p.  922). 
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Wir  gehen  nun  zur  Beschreibung  des  peripheren  Nerven- 
systems des  Podiums  über.  Der  aus  der  vorderen  Partie  der 
Punktsubstanz  des  Podialganglions  austretende  ventrale 
Parapodialnerv  nimmt  einen  ziemlich  einfachen  Verlauf.  Er 
zieht,  von  Muskelbündeln  begleitet,  frei  in  der  Parapodialhöhle 
seitwärts,  rückt  dabei  nahe  der  Ventralwand  des  Parapodiums 
immer  mehr  gegen  die  Mitte  desselben  zu,  bis  er  unter  das 
Niveau  der  hinteren  Kante  des  Borstensackes  gelangt.  An  der 
Stelle,  wo  der  Borstensack  mit  dem  Hypoderm  in  Verbindung 
steht,  und  zwar  an  der  caudalen  Seite,  tritt  der  Nerv  heran  und 
bildet  ein  kleines  Ganglion,  das  ich  mit  dem  Namen  »ventrales 
Cirrusganglion«  belegen  will.  Von  diesem  strahlen  drei 
Nerven  aus.  Der  eine  geht  ventralwärts  ab  und  dringt  in  den 
Ventralcirrus  ein,  ein  zweiter  ist  eine  Strecke  weit  in  dem  den 
Borstensack  einhüllenden  Bindegewebe  verfolgbar  und  verliert 
sich  später;  er  dient  der  Innervierung  des  Borstensackes.  Der 
dritte  verläuft  subepithelial  in  der  Rinne  zwischen  dem  Borsten- 
sack und  dem  diesen  wallartig  umgebenden  Hautwulst  nach 
aufwärts,  ist  aber  nur  eine  kurze  Wegstrecke  gut  nachweisbar. 
Man  kann  diese  drei  Nerven  als  den  ventralen  Cirrusnerv, 
den  ventralen  Borstensacknerv  und  den  ventralen  Para- 
podial wulstnerv  bezeichnen  (Textfig.  2). 

Viel  komplizierter  verhält  sich  der  dorsale  Parapodial- 
nerv, der  aus  der  hinteren  Partie  des  Neuropils  des  Podial- 
ganglions entspringt.  Er  läuft  in  dem  hinteren  Winkel  zwischen 
der  lateralen  Körperwand  und  dem  Dissepiment  dorsalwärts, 
liegt  in  die  Ringmuskulatur  eingebettet  und  ist  von  einem 
starken  Pigmentkanal  der  Hypodermis  begleitet,  der  auch  beim 
lebenden  Tiere  gut  sichtbar  ist.  Ungefähr  in  mittlerer  Höhe  des 
Segmentes,  zwischen  ventralem  und  dorsalem  Parapodium, 
teilt  er  sich  in  zwei  Äste  und  mit  ihm  der  Pigmentkanal.  Der 
eine  Ast  dringt  in  den  dorsalen  Parapodialkegel  ein,  bis  er 
dessen  Mitte  erreicht  und  unter  den  Borstensack  zu  liegen 
kommt.  Er  stellt  den  dorsalen  Parapodialnerv  s.  str.  dar. 
Der  andere  behält  einstweilen  seine  Lage  im  Winkel  zwischen 
der  lateralen  Körperwand  und  dem  Dissepiment  bei.  Der  dorsale 
Parapodialnerv  s.  str.  begibt  sich  dann  an  die  Wurzel  des 
dorsalen    Parapodialcirrus,    der    vom    Borstensack    Ü- förmig 
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umwallt  ist  und  auf  seiner  caudalen  Seite  seinen  Ursprung  be- 
sitzt. Hier  bildet  er,  ähnlich  wie  der  ventrale  Parapodialnerv,  ein 
kleines  Ganglion,  das  »dorsale  Cirrusganglion«,  und  ent- 
sendet zwei  Äste,  einen  rückläufigen  absteigenden,  der  in  dem 
den  Borstensack  einhüllenden  Muskel-  und  Bindegewebe  eine 
Strecke  weit  zu  verfolgen  ist,  und  einen  aufsteigenden  Ast,  der 
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Textfig.  2. 

Schema   des   metameren  Nervensystems  von  Hermodice  carunciilata, 

auf  die  Querebene  projiziert. 

dA  dorsaler  Ast  des  Podiums;  dCg  dorsales  Cirrusganglion;  dPn  dorsaler 
Parapodialnerv;  Hn  Hautnerv;  7-l  Kieme;  Kn  Kiemennerv;  vA  ventraler 
Podialast;    vCn  ventraler  Cirrusnerv.  Die  übrigen   Bezeichnungen   wie  in 

Textfig.  1. 

in  den  Cirrus  geht.  Der  zweite  Ast,  der  Hautkiemennerv, 
der  im  Winkel  zwischen  Parapodialwand  und  Dissepiment 
verläuft,  zweigt  später  einen  Nerv  ab,  der  zum  Ursprung  der 
Kieme  geht  und,  hier  sich  vielfach  aufspaltend,  in  die  einzelnen 
Kiemenäste  eindringt.  Der  im  Winkel  zurückbleibende  Nerv 
verläuft,  seine  Lage  beibehaltend,  an  die  Dorsalwand  und  ist 
fast  bis  in  die  Mitte  der  Rückenwand  nachweisbar.  Er  geht  in 
das  periphere  Nervensystem  des  Hautmuskelschlauches  über 
(Textfig:  2). 
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Als  letztes  ist  noch  das  periphere  Nervensystem  des 
Hautmuskelschlauches  oder  des  Stammes  zu  besprechen.  Wie 
schon  oben  bemerkt,  hat  dieses  seine  vorwiegende  Ursprungs- 
stelle im  Bauchmarkganglion.  An  sagittalen  Längsschnitten 
sieht  man,  wenn  sie  durch  die  Mittelebene  geführt  sind,  das 
Bauchmark  der  Länge  nach  durchschnitten.  An  den  der  Median- 
ebene zunächst  liegenden  Schnitten  nehmen  die  Ganglienzellen 
im  Bauchmarkganglion  nur  die  ventrale  Seite  ein,  während 
dorsal  ein  starker^  das  Ganglion  durchziehender  Längsfaser- 
strang  liegt.  Die  ventral  liegende  Ganglienzellenmasse  nun 
gibt  eine  Anzahl  von  absteigenden  Nervenästchen  ab,  die  im 
Mesenterium  verlaufen  und  zu  dem  ventralen  medianen  Haut- 
wulst gehen,  den  das  Epithel  bildet.  Die  aus  dem  hinteren 
Ende  des  Ganglions  ausstrahlenden  Astchen  gehen  ziemlich 
vertikal  nach  abwärts,  während  die  weiter  vorn  abzweigenden 
einen  immer  schrägeren  Verlauf  nehmen,  so  daß  der  Hautwulst 
durch  diese  fächerförmige  Ausstrahlung  die  Nervchen  in  ziemlich 
gleicher  Verteilung  erhält.  Von  diesen  Nervenästchen  nun 
zeichnen  sich  der  vorderste  und  der  hinterste  durch  bedeuten- 
dere Stärke  aus.  Die  Fortsetzungen  dieser  beiden  Nerven  bilden 
dann  die  Ringnerven.  Es  sind  deren  danach  in  jedem  Segmente 
zwei  vorhanden,  ein  vorderer  und  ein  hinterer,  die  in  der  Nähe 
der  intersegmentalen  Einschnürungen  liegen.  Doch  scheint  sich 
der  hintere  Ringnerv  öfter  zu  spalten,  so  daß  man  dann  im 
Sagittalschnitt  drei  starke  Nervenquerschnitte  antrifft.  Diese 
Ringnerven  befinden  sich  zwischen  den  Strängen  der  Ring- 
muskulatur eingebettet.  Sie  behalten  ihren  ganzen  Verlauf  hin- 
durch ungefähr  dieselbe  Lage  und  scheinen  in  der  Mitte  des 
Rückens  ineinander  überzugehen.  Die  Ursprungsnerven  dieser 
Ringnerven  wie  auch  die  zum  Hautwulst  tretenden  Ästchen 
sind  paarig  (Textfig.  1  und  Taf.  2,  Fig.  6). 

Ob  nun  wirklich  diese  drei  Ringnerven  die  einzigen  in 
einem  Segmente  sind,  ist  schwer  zu  sagen,  da  sich  feinere  fort- 
laufende Nervenäste  nach  der  von  mir  angewandten  Methode 
nicht  haben  verfolgen  lassen.  Doch  muß  ich  hervorheben,  daß 
ich  verhältnismäßig  häufig  auch  an  anderen  Stellen  Nerven- 
querschnitte konstatiert  habe,  die  jedoch  durch  ihre  wechselnde 
Lage   eher  auf  einen   subepithelialen   Nervenplexus   schließen 
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lassen,  eine  Annahme,  welche  ja  die  Befunde  an  vielen  Würmern 
zu  ihrer  Stütze  hat. 

Das  AUerwichtigste  von  dem  hier  über  das  Nervensystem 
von  Hermodice  Vorgebrachten  ist  der  tetraneure  Typus 
desselben,  der  das  metamere  zentrale  System  auszeichnet.  Ein 
solches  ist  noch  bei  keinem  Polychäten  bekannt  geworden. 
Dagegen  werden  wir  sehen,  daß  die  beiden  Kategorien  des 
peripheren  Nervensystems,  das  des  Parapodiums  und  das  des 
Stammes,  bei  einer  ziemlich  großen  Zahl  von  Polychäten  nach- 
weisbar ist. 

Es  ist  notwendig,  an  dieser  Stelle  noch  die  Verhältnisse 
des  metameren  Nervensystems  im  Vorderende  zu  besprechen. 
Ehe  wir  jedoch  darauf  eingehen  können,  ist  es  unumgänglich, 
zuerst  die  allgemeinen  morphologischen  Verhältnisse  im  Vorder- 
ende von  Hermodice  kennen  zu  lernen.  Die  heute  geltende 
Annahme  geht  dahin,  daß  nur  die  primitiven  Anneliden,  die 
Archianneliden  und  Protochäten,  auch  im  Vorderende  ihren 
homomeren  Bau  erhalten  haben,  während  er  bei  den  Polychäten 
gestört  erscheint.  Danach  ist  bei  diesen  eine  Reduktion  des 
Kopfes  und  eine  Verschmelzung  des  ersten  oder  der  vorderen 
Rumpfmetameren  mit  dem  Kopfe  zum  sogenannten  Mund- 
segment eingetreten.  Gleichzeitig  damit  kommt  es  zu  einer 
Modifikation  der  Parapodien,  sie  reduzieren  oder  verlieren  ihre 
Borstenbündel,  werden  untauglich  für  die  Bewegungsfunktion 
und  bringen  ihre  Tastorgane,  die  Girren,  zu  stärkerer  Aus- 
bildung, welche  dann  Fühlercirren  genannt  werden.  Diese  Ver- 
änderungen üben  auch  auf  das  Nervensystem  insofern  eine 
Rückwirkung  aus,  als  dadurch  eine  Goncrescenz  der  vordersten 
Bauchmarkganglien,  die  Bildung  eines  Subösophagealganglions, 
herbeigeführt  wird,  von  dem  aus  nun  mehrere  vordere  Seg- 
mente ihre  Innervierung  erhalten. 

Demgegenüber  ist  hervorzuheben,  daß  von  alldem  bei 
Hermodice  nichts  zu  bemerken  ist.  Alle  Metamere,  vom  ersten 
angefangen,  zeigen  dieselbe  typische  Gestalt  und  differieren 
nur  in  bezug  auf  die  Größe  und  Lage  zur  Körperachse.  Auch 
die  vordersten  Segmente  besitzen  ein  vollständiges  zweigespal- 
tenes Podium  mit  Ventral-  und  Dorsalcirrus  und  dorsaler  Kieme, 
nur  fehlt  den  ersten  vier  derselben  das  Nephridium.  Ihre  Lage 
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zur  Körperachse  und  ihre  Größe  wird  wohl  durch  die  eigen- 
artigen Verhältnisse  beeinflußt,  die  am  Vorderende  von  Hermo- 
dice wie  von  allen  Amphinomiden  herrschen  und  durch  welche 
die  systematische  Abgrenzung  dieser  Polychätengruppe  vor- 
nehmlich begründet  ist.  Wie  bekannt,  ragt  das  Geruchsorgan, 
die  sogenannte  Carunkel,  die  dorsal  auf  dem  Kopflappen 
entspringt,  bei  den  Amphinomiden  über  mehrere  Segmente  auf 
dem  Rücken  hinaus  und  der  Mund  hat  auf  der  Ventralfläche 
eine  eigentümliche  Verschiebung  nach  rückwärts  erfahren, 
wobei  er  mehrere  (bis  fünf)  der  vordersten  Segmente  scheinbar 
ventral  und  median  durchtrennt.  Dadurch  wird  die  radiäre 
Stellung  der  Hälften  der  vier  ersten  Metameren  bedingt  und 
auch  bewirkt,  daß,  vom  fünften  angefangen,  ihre  Größe  nach 
vorn  zu  abnimmt  (Taf.  1,  Fig.  3  und  4). 

Die  geschilderten  Verhältnisse  finden  sich  bei  allen  Amphi- 
nomiden. So  geht,  um  einige  Beispiele  zu  nennen,  bei  Chloeia 
flava  die  Carunkel  bis  zum  Beginn  des  vierten  Segmentes,  der 
hintere  Mundrand  ist  von  demselben  Metamer  begrenzt,  bei 
CJiloeiiea  atlantica  reicht  die  Carunkel  bis  mindestens  zum 
vierten,  der  Mund  bis  zum  zweiten  Segment,  bei  Notopygos 
megalops  die  Carunkel  bis  zum  fünften,  der  Mund  bis  zum 
dritten  Segment,  bei  Amphinome  rostrata  die  Carunkel  bis 
zum  zweiten,  der  Mund  zum  dritten,  bei  Eurythoe  pacifica  die 
Carunkel  zum  vierten,  der  Mund  ebenfalls  bis  zum  vierten 
Segment  (Mc  Intosh,  1885),  bei  Euphrosyne  racemosa  die 
Carunkel  bis  zum  vierten,  die  Mundspalte  sogar  bis  zum 
sechsten  Segment  (Ehlers,  18G4).  Bei  Hermodice  carunctdata 
liegen  die  entsprechenden  V^erhältnisse  so,  daß  sich  die  Carunkel 
bis  an  den  Hinterrand  des  vierten  Segmentes  ausdehnt,  während 
die  Mundspalte  zwischen  die  ersten  fünf  Segmente  zu  liegen 
kommt. 

Es  ist  nun  hier  die  wichtige  Frage  aufzuwerfen,  wie  sich 
das  Verhältnis  des  Kopflappens  zu  diesen  vordersten  Seg- 
menten stellt,  ob  tatsächlich,  wie  es  der  Augenschein  sagt, 
eine  Durchtrennung  derselben  durch  die  Mundspalte  zustande 
kommt  oder  ob  diese  in  normaler  Stellung,  zwischen  Kopf- 
lappen und  erstem  Segment,  verharrt  und  die  medianen  Partien 
dieser  Metameren  zurückgedrängt  hat.  Racovitza  (1896)  hat 
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es  nun  versucht,  diese  seltsamen  Relationen  zwischen  Kopf 
und  den  ersten  Körpersegmenten  bei  den  Amphinomiden  mit 
den  entsprechenden  Verhältnissen  bei  den  übrigen  Polychäten 
in  Übereinstimmung  zu  bringen.  Wenn  auch  die  typische  Lage 
des  Mundes  bei  den  Polj^chäten  noch  strittig  ist,  Hatschek 
(1891)  sie  zwischen  Prostomium  und  Metastomium  auch  beim 
erwachsenen  Tiere  annimmt,  die  zusammen  das  Prosoma  bilden, 
während  ihnen  der  metamere  Körper  als  Metasoma  gegenüber- 
gestellt wird,  Racovitza  dagegen  den  Mund  zwischen  den 
Kopf  läppen,  der  ungefähr  dem  Prosoma  Hatschek's  entspricht, 
und  das  erste  Segment  verlegt,  so  wird  der  Mund  doch  immer 
vor  das  erste  Segment  zu  liegen  kommen.  Diesen  beiden  An- 
nahmen widerspricht  aber  seine  Lage  bei  den  Amphinomiden 
und  ist  deshalb  der  Aufklärung  bedürftig. 

Racovitza,  der  Eurythoe  horealis  und  Eiiplirosyne  Andon- 
inii  .studiert  hat,  sagt  in  dem  bezüglichen  Kapitel  (p.  185) 
über  Eurythoe:  Bei  diesen  Tieren  ist,  wie  bei  allen  übrigen 
Polychäten,  das  Nuchalorgan  auf  der  hinteren  Seite  des  Kopf- 
lappens gelegen  und  überschreitet  nicht  die  Grenze  des  ersten 
Segmentes.  Der  Mund  liegt  unterhalb  des  Kopflappens  und  sein 
hinterer  Rand  ist  wie  immer  vom  ersten  Segment  gebildet.  Es 
ist  nur  schwer,  auf  den  ersten  Blick  die  normalen  Beziehungen 
bei  £«/3'/Äo^' aufzufinden,  denn  die  Hälften  der  beiden  vordersten 
Segmente  seien  nach  vorn  gedreht.  Ihre  mittleren  Partien 
aber,  sowohl  die  dorsale  als  auch  die  ventrale,  sind  auf  ihrem 
Platze  verblieben,  dabei  aber  beträchtlich  in  die  Länge  gezogen 
worden  und  konturieren  so  die  Mundöffnung  wie  auch  die 
hintere  Partie  des  Nuchalorgans.  Diese  verdünnte,  in  die  Länge 
gezogene  mediane  Partie  sehe  man  sehr  gut  auf  der  Rückenseite 
des  zweiten  Segmentes.  Sie  ist  weniger  ausgesprochen  für  das 
erste  Segment.  Auf  derVentralseite  sind  die  beiden  Medianpartien 
der  beiden  ersten  Metameren  in  das  Innere  des  hinteren  Bodens 
des  Mundvorraumes  hineingedrängt  worden.  Ähnlich  wie  über 
Eurythoe  ist  Racovitza's  Anschauung  über  Eiiphrosyne  (1.  c, 
p.  197).  Nur  sei  in  diesem  Falle  die  Schwierigkeit  eine  noch 
viel  größere.  Es  hätten  auch  hier  die  ersten  drei  Segmente 
dieselbe  Modifikation  erlitten,  doch  in  einer  viel  vollständigeren 
Weise.  Zum   Beweise   für  seine   Auffassung  der  Verhältnisse 


Polychätenstudien.  915 

bei  Eiipkrosyne  fügt  er  noch  hinzu,  daß  alle  diese  Metameren 
von  dem  mächtigen  Subösophagealganglion  ihre  Innervierung 
empfangen,  das  aus  der  Verschmelzung  mehrerer  Ganglien 
eivtstehe,  eine  Tatsache,  die  nicht  möglich  wäre,  wenn  wirklich 
die  Segmente  in  der  Mittellinie  nur  unterbrochen  wären. 
Daher  sei  es  für  ihn  sicher,  daß  die  Mundöffnung  ihre  gewöhn- 
lichen Beziehungen  zum  Kopflappen  bewahrt  habe  und  daß  sie, 
wie  stets,  auch  bei  den  Amphinomiden  vorn  durch  die  Palpen- 
region und  hinten  durch  den  Vorderrand  des  ersten  Segmentes 
begrenzt  sei. 

Ich  muß  gleich  hier  diesen  Ausführungen  Racovitza's 
gegenüber  betonen,  daß  die  tatsächlichen  Befunde,  die  ich  bei 
meinen  diesbezüglichen  Untersuchungen  an  Hermodice  gemacht 
habe,  mich  zu  einem  anderen  Ergebnisse  geführt  haben.  Die 
Figuren  (Taf.  1,  Fig.  3  und  4),  die  genau  nach  der  Natur  ge- 
zeichnet sind,  zeigen  die  äußeren  Beziehungen  der  betreffenden 
Organe.  Die  Carunkel  scheint  hier  bis  an  die  Hintergrenze  des 
vierten  Segmentes  sich  zu  erstrecken,  ist  aber  nur  bis  ungefähr 
zum  Hinterrande  des  dritten  Metamers  mit  der  Rückenseite 
verwachsen.  Wohl  ist  richtig,  daß  die  ersten,  vor  allem  die 
drei  vordersten  Segmente,  eine  starke  Knickung  in  der  Mitte 
erleiden,  so  daß  die  Segmentalhälften  um  die  Carunkel  radiär 
angeordnet  erscheinen,  aber  schon  der  Verlauf  der  segmentalen 
Einschnürungen,  wie  er  in  Taf.  1,  Fig.  3,  zu  sehen  ist,  gibt 
keinen  Hinweis  für  die  Auffassung,  daß  die  in  Betracht  kom- 
menden Metameren,  vom  ersten  angefangen,  sich  median  aus- 
ziehen und  um  das  Hinterende  der  Carunkel  herumgehen. 

Am  deutlichsten  sprechen  für  meine  Auffassung  die  Ver- 
hältnisse des  metameren  Nervensystems  im  Vorderende,  wie 
sie  schematisch  in  Textfig.  3  dargestellt  sind.  Die  Tatsachen, 
welche  Racovitza  über  die  Innervierung  der  vorderen  Seg- 
mente bei  'Eiipkrosyne  anführt,  daß  sie  nämlich  von  einem 
mächtigen,  hinter  der  Mundspalte  gelegenen,  durch  Verschmel- 
zung mehrerer  Bauchmarkganglien  entstandenen  Suböso- 
phagealganglion aus  geschehe,  finden  bei  Hermodice  keine 
Bestätigung.  Es  findet  sich  bei  Hermodice  überhaupt  keine 
Ganglienmasse,  die  den  Namen  Unterschlundganglion  verdiente. 
Die  Schlundkommissur,  wie  sie  sich  bei  diesem  Amphinomiden 
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vorfindet,  ist  keine  bloße  Kommissur,  welche  die  Verbindung  des 
Gehirnes  mit  dem  Bauchmark  darstellt,  sondern  repräsentiert 
selbst  einen  Teil  des  Bauchmarkes.  Sie  steht  in  großem  Gegen- 
satz zu  dem,  was  bis  jetzt  als  Schlundkomn"iissur  beschrieben 
und  gleichsam  allen  Polychäten  als  gesetzmäßig  zukommend 
gedacht  wurde.  Die  Schlundkom.missur  von  Hermodice  ist 
nichts  anderes  als  der  durch  die  Mundspalte  in  ihre  beiden 
Hälften    getrennte,  beiderseits    in   jedem    Metamer   mit   einem 


Necf^ 


Textfig.  3. 

Schematische   Darstellung   des  Nervensystems   im   Vorderende   von 

Herniodice  cantiiculata. 

Bg^  erstes  Bauchmarkganglion ;    B  n  Bauchmarkconnectiv;    Cg  Cerebral- 

ganglion;    N.  ect   Nerv   des  Ectodermwulstes  des  ersten  Segmentes;   Pgy 

erstes  Podialganglion;    Pw  podialer  Längsnerv;   Qc  Querkommissur. 

Bauchmarkganglion  versehene  Bauchmarkstrang,  der  sich  hinter 
dem  Munde,  erst  im  fünften  Segment  zu  dem  von  hier  an  als 
einheitlich  imponierenden,  paarig  gebautengewöhnlichen  Bauch- 
mark vereinigt.  Und  in  diese  sogenannte  Schlundkommissur 
sind  jederseits  metamer  Ganglien  eingelagert,  die  nichts  anderes 
als  Bauchmarkganglien  sind  und  alle  ihre  Lage  in  der  auf 
obig  beschriebene  Art  abgegrenzten  Segmenthälfte  haben.  Die 
beiden  Bauchmarkganglionhälften  des  ersten  Segmentes  liegen, 
wie  es  deutlich  die  Textfigur  zeigt,  noch  vor  der  Mundspalte, 
wie  auch  die  beiden  Hälften  des  ersten  Metamers  vor  derselben 
liegen.  Die  Lagebeziehungen  der  übrigen  Bauchmarkganglien 
soweit  sie  der  Schlundkommissur  angehören,  sind  ähnlich  wie 
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die  ihrer  korrespondierenden  Metameren,  zu  Seiten  der  Mund- 
spalte. Hervorheben  will  ich  noch,  was  ja  ohne  weiteres  aus 
dieser  Schilderung  wie  aus  der  beigegebenen  Figur  herv^orgeht, 
daß  für  Hernwdice  der  Begriff  »Schlundkommissur«  ebenso- 
wenig anwendbar  ist,  wie  man  auch  kein  Bauchmarkganglion 
als  »Subösophagealganglion«  bezeichnen  kann.  Diese  Begriffe 
sind,  wie  sich  später  noch  klarer  erweisen  wird,  überhaupt 
keine  vergleichend-anatomischen,  sondern  höchstens  topo- 
graphische. 

Wie  das  Bauchmarkconnectiv  m.it  dem  Bauchmarkganglion 
jedem  einzelnen  der  vorderen  Segmente  in  typischer  Weise 
zukommt,  so  auch  die  übrigen  Teile  des  metameren  Nerven- 
systems,sowohl  des  zentralen  wie  des  peripheren.  Jedes  Segment, 
vom  ersten  angefangen,  besitzt  sein  Podialganglion  mit  der 
Querkommissur,  das  gesamte  periphere  Nervensystem  des 
Podiums  und  auch  sein  Hautmuskelnervensystem.  Es  ist  wohl 
dadurch  allein  schon  der  Nachweis  erbracht,  daß  die  Mund- 
spalte die  vordersten  Segmente  durchtrennt  und  sie  nicht  in 
ihren  Medianteilen  nach  rückwärts  verschiebt,  daß  also  die 
Schilderung  Racovitza's  nicht  den  Tatsachen  entspricht. 

Da  mir  aber  diese  Verhältnisse  von  besonderer  Wichtigkeit 
erscheinen,  will  ich  es  bei  dem  oben  Angeführten  nicht  allein 
bewenden  lassen,  sondern  noch  einen  strikteren  Beweis  ver- 
suchen. Sowohl  an  Quer-  wie  an  Sagittalschnitten  habe  ich  diese 
Region  eingehend  untersucht.  Die  Dissipimente  ziehen  wohl  nicht 
ununterbrochen  von  einer  Seite  zur  anderen.  Vor  allem  an  der 
Lateralseite  gut  ausgebildet,  verlieren  sie  sich  gegen  die  Leibes- 
höhle des  Stammes  zu,  wodurch  die  Bildung  eines  einheitlichen 
Cöloms  um  den  Anfangsteil  des  Darmes,  den  Rüssel,  herum 
verursacht  wird.  Diese  Verschmelzung  der  Segmenthöhlen  am 
Vorderende  ist  eine  leicht  verständliche  Notwendigkeit,  um  dem 
ausstülpbaren  Rüssel  seine  Bewegungsfreiheit  zu  bewahren. 
Die  dorsalen  Längsmuskeln,  die  in  kontinuierlichem  Zuge  vom 
ersten  Segment  an  durch  den  Körper  verlaufen,  sind  paarige,  in 
einzelne  Stränge  aufgelöste  Züge,  welche  die  Segmentgrenzen 
deutlich  erkennen  lassen;  da  sie  aber  die  medianen  Partien 
freilassen,  die  durch  die  Rückziehmuskeln  der  Carunkel  ein- 
genommen sind,  können  auch  sie  nicht  zum  Zeugnis  angerufen 
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werden,  daß  die  einzelnen  Hälften  der  vorderen  Segmente  noch 
an  der  V'ervvachsungsstelle  der  Carunkel  mit  dem  Rücken 
ineinander  übergehen.  Doch  können  als  einwandfreier  Beweis 
für  meine  Auffassung  die  Ringnerven  des  peripheren  Nerven- 
systems, von  deren  fast  intersegmentaler  Lage  wir  oben  gehört 
haben,  herangezogen  werden.  Es  zeigt  sich  sowohl  an  Quer- 
wie  an  Sagittalschnitten  deutlich,  daß  der  hintere  Ringnerv  des 
ersten  und  der  vordere  des  zweiten  Segmentes,  die  beide  einen 
der  Segmentgrenze  parallelen  und  ihr  sehr  genäherten  Verlauf 
nehmen,  zusammen  mit  ihren  Pigmentkanälen  an  die  Verwach- 
sungsstelle der  Carunkel  herantreten,  dann  aber  in  den  mäch- 
tigen Faltungen  der  Carunkel  und  den  zahlreichen  Nervenzügen 
derselben  nicht  weiter  verfolgbar  sind.  Dasselbe  Verhalten  habe 
ich  bei  den  Ringnerven,  die  in  der  Nähe  zwischen  dem  zweiten 
und  dritten  und  ebenso  zwischen  dem  dritten  und  vierten 
Segmente  verlaufen,  beobachten  können. 

Daraus  geht  wohl  eindeutig  hervor,  daß  Racovitza's 
Auffassung,  als  ob  bei  den  Amphinomiden  die  Carunkel  die 
ganze  Länge  ihrer  Verwachsung  auf  dem  Kopflappen  zugehö- 
rigen Partien  aufsäße  und  die  vorderen  Metameren  dadurch 
gezwungen  sind,  median  in  schmale  Bänder  ausgezogen  um 
das  weit  nach  hinten  gerückte  Ende  des  Kopflappens  herum- 
zugehen, unrichtig  ist.  Die  Verhältnisse  liegen  vielmehr  so,  wie 
sie  der  Augenschein  lehrt;  die  Carunkel  ist  mit  der  Rücken- 
fläche der  vordersten  Segmente  verwachsen,  deren  Hälften 
unter  der  Carunkel  ineinander  übergehen,  wenigstens  bei 
Hermodice,  und  es  ist  wohl  anzunehmen,  daß  die  Tatsachen 
bei  den  übrigen  Amphinomiden  nicht  anders  liegen. 

Mit  ebenso  bestimmtem  Ergebnis  läßt  sich  der  Beweis 
über  die  Lagebeziehnungen  der  Mundspalte  zu  den  vorderen 
Segmenten  erbringen  (Taf.  2,  Fig.  5).  An  frontalen  Schnitten 
bemerkt  man  deutlich,  wie  die  ventralen  Längsmuskelzüge,  die 
knapp  neben  der  Mundöffnung,  dieselbe  umrahmend,  verlaufen, 
mit  ihren  sie  segmentweise  durchtrennenden  Septen  an  der 
Wand  des  Mundhöhlenraumes  sich  festsetzen.  Das  zwischen 
dem  ersten  und  zweiten  Segment  befindliche  Septum  trifft  hier 
genau  an  der  Stelle  auf,  die  in  der  Verlängerung  der  Trennungs- 
linie ihrer  Podien  liegt.  Die  Hälften  des  ersten  Körpermetamefs 
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Stoßen  also  getrennt  und  mit  einer  ziemlich  schmalen  Partie  an 
die  Vordervvand  des  Mundhöhlenraumes.  Ein  ihnen  irgendwie 
zuzusprechender  Teil  dieser  Mundhöhlenwand,  der  die  beiden 
Segmenthälften  verbinden  würde,  der  also,  nach  der  Darstellung 
Räcovitza's,  als  ein  in  das  Innere  des  Mundvorraumdaches 
hineingedrängter  Teil  aufgefaßt  werden  könnte,  ist  nicht  auf- 
findbar. Das  gleiche  gilt  für  die  anderen  peristomalen  Segmente. 
Der  Mundspalt  ist  demnach  vorn  durch  die  präoralen  Lippen, 
die  zum  Kopflappen  gehören,  zu  seinen  Seiten  von  den  Seg- 
menthälften der  ersten  fünf  Segmente,  die  er  durchtrennt,  und 
hinten  von  der  hier  schon  ungespaltenen  Scheidewand  begrenzt, 
die  zwischen  dem  fünften  und  sechsten  Segment  liegt. 

Ich  habe  diese  Verhältnisse  im  Vorderende  von  Hermodice 
hier  einer  eingehenden  Betrachtung  unterzogen,  weil  uns  da- 
durch ein  zweites  fundamental  wichtiges  Merkmal  der  Amphi- 
nomiden  bekannt  geworden  ist:  ihre  fast  vollständige  ana- 
tomische Homomerie,  wie  sie  bis  jetzt  bei  keinem  anderen 
Pol^^chäten  aufgefunden  wurde.  Sie  erscheint  nur  leicht  gestört 
durch  die  Lage  des  Mundes,  der  nach  rückwärts  zwischen  die 
ersten  fünf  Segmente  verschoben  ist,  und  durch  die  eigentüm- 
liche Hypertrophie  der  Carunkel.  Aber  alle  anatomischen  Details, 
wie  sie  den  echten  Rumpfmetameren  zukommen,  sind  auch  bei 
den  peristomalen  Segmenten  vorhanden.  Bei  keinem  anderen 
Polychäten  ist  die  Abgrenzung  des  Kopflappens  vom  ersten 
Segmente,  ist  die  Analyse  des  Vorderendes  so  klar  und  deutlich 
durchzuführen  wie  hier. 

Wenn  man  die  geschilderten  Verhältnisse  ins  Auge  faßt, 
wird  man  mir  die  Berechtigung  nicht  absprechen  können,  diesen 
Typus  der  Polychäten  als  einen  neuen,  gegen  die  übrigen 
Polychäten  gut  abgegrenzten  hinzustellen.  Ich  bilde  daher  für 
die  Amphinomiden  eine  eigene  Unterordnung  der  Polychäten 
und  stelle  sie  den  übrigen  als  Tetraneura  gegenüber.  Als  ihre 
Hauptmerkmale  sind  zu  erwähnen:  der  tetraneure  Typus  ihres 
Nervensystems  und  ihr  homomerer  Bau,  wovon  auch  die  vor- 
dersten Segmente  nicht  ausgenommen  sind.  Die  übrigen  Merk- 
male der  Amphinomiden  betrachte  ich  als  von  sekundärer 
Wichtigkeit,  wie  die  erw^ähnte  Verschiebung  des  Mundes  nach 
hinten  und  die  enorme  Entwicklung  der  Carunkel. 
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Auf  eine  Frage,  welche  die  Abgrenzung  der  Gruppe  der 
Tetraneiira  betrifft,  ist  hier  noch  einzugehen.  Es  ist  nämlich 
noch  strittig,  ob  die  Euphrosyniden  zu  den  Amphinomiden 
gerechnet  oder  von  ihnen  als  eigene  Familie  abgetrennt  werden 
sollen.  Wenn,  wie  Racovitza  (1896)  sich  an  einer  Stelle  aus- 
spricht, bei  Enphrosyne  tatsächlich  eine  Konzentration  der  vor- 
deren Bauchmarkganglien  zu  einem  Subösophagealganglion 
stattfindet,  von  denen  aus  die  Innervierung  der  vorderen,  peristo- 
malen  Segmente  erfolgt,  so  wäre  dadurch  allein  schon  aller 
Grund  vorhanden,  eine  systematische  Lostrennung  der  Euphro- 
S3miden  von  den  Amphinomiden  durchzuführen,  da  sie  in  einem 
sehr  wichtigen  anatomischen  Merkmal  Unterschiede  aufweisen 
würden.  Herr  W.  Kornfeld  bearbeitet  gegenwärtig  diese 
interessante  Frage  in  unserem  Institute  und  ich  will  gleich  hier, 
ohne  auf  die  näheren  Details  einzugehen,  da  sie  demnächst  aus- 
führlich publiziert  werden  sollen,  erwähnen,  daß  Enphrosyne  in 
jeder  Beziehung  zur  Gruppe  der  Tetraneiira  gestellt  werden 
muß.  Sie  besitzt  sowohl  den  tetraneuren  Typus  des  Nerven- 
systems, der  vor  allem  durch  die  podialen  Längsnerven  ge- 
kennzeichnet ist,  wie  auch  die  Homomerie  im  Vorderende.  Sie 
hat  kein  Unterschlundganglion  entwickelt,  sondern  die  Bauch- 
ganglienkette verläuft,  in  ihre  beiden  Hälften  gespalten,  um 
die  Mundöffnung  herum,  so  wie  bei  Hermodice,  und  die  Nerven- 
versorgung des  Vorderendes  erfolgt  ebenfalls  in  gleicher  Weise. 

II. 

Nachdem  wir  im  vorstehenden  den  Typus  des  Nerven- 
systems der  Tetraneura  eingehend  kennen  gelernt  haben, 
bleiben  noch  zwei  wichtige  Fragen  für  die  Erörterung  übrig. 
Die  eine  geht  dahin,  ob  sich  auch  weiter  bei  den  anderen  Poly- 
chäten  das  metamere  Nervensystem  als  Einteilungsprinzip 
anwenden  läßt.  Darauf  wollen  wir  zunächst  eingehen.  Als 
zweites  wird  die  Frage  zu  beantworten  sein,  welche  morpho- 
logische Wertung  wir  der  Tetraneurie  beizumessen  haben,  ob 
sie  als  ein  ursprünglicher  oder  sekundärer  Typus  anzusehen  ist 
und  ob  Übergänge  zwischen  der  Tetraneurie  und  der  Dineurie 
vorhanden  sind. 


Polychätenstudien.  921 

Bei  den  übrigen  Polychäten  mit  Ausnahme  der  Amphino- 
miden  hat  man,  soweit  sie  bis  heute  anatomisch  untersucht 
sind,  keinen  podialen  Längsnerven  aufgefunden,  sie  zeigen  also 
den  din euren  Tj^pus  des  Nervensystems.  Doch  sind  auch  bei 
diesen  schon  Unterschiede  im  Aufbau  desselben,  und  zwar 
gerade  bei  den  zentralen  Bestandteilen  bekannt  geworden,  ohne 
daß  man  ihnen  eine  besondere  Beachtung  widmete.  Das  Nerven- 
organ, auf  das  ich  hier  die  Aufmerksamkeit  lenken  will,  ist  das 
Podialganglion.  Wie  wohl  bekannt  sein  wird,  ist  dieses  bei 
einigen  Familien  ausgebildet,  während  es  bei  anderen  fehlt.  Ich 
bin  nun  durch  eigene  Untersuchung  verschiedener  Polychäten 
wie  auch  durch  das  Studium  der  Literatur  zur  Überzeugung 
geführt  worden,  daß  alle  jene  Formen,  welche  sich  durch  den 
Besitz  eines  Podialganglions  auszeichnen,  als  eine  systematische 
Gruppe  höherer  Einheit  zusammengefaßt  werden  müssen,  und 
habe  sie  Podogangliata  benannt.  Den  Typus  des  Nervensystems 
habe  ich  als  den  podogangliaten  bezeichnet. 

Diesen  zweiten  Typus  des  Nervensystems  repräsentiert 
ungefähr  jene  Gruppe,  welche  heute  in  der  Hatschek'schen 
Unterordnung  der  Rapacien  oder  Raubanneliden  vereinigt  ist. 
Vom  podialen  Längsnerven  ist  bei  ihnen  in  den  normalen 
Segmenten  nichts  zu  bemerken.  Doch  besitzen  sie  alle  die 
typischen  Podialgangiien.  Außerdem  sind,  wie  bei  den  tetra- 
neuren  Formen,  die  beiden  Kategorien  des  peripheren  Nerven- 
systems gewöhnlich  in  guter  Ausbildung  vorhanden.  Der  Nerv, 
der  bis  jetzt  immer  bei  diesen  Formen  als  der  Segmentalnerv 
beschrieben  wurde,  ist  nach  meiner  Auffassung  kein  peripherer 
Nerv  im  strengen  Sinne,  ist  als  die  Querkommissur,  die  das 
Bauchmarkganglion  mit  dem  Podialganglion  verbindet,  dem 
zentralen  metameren  Nervensystem  zuzurechnen.  Das  periphere 
Nervensystem  des  Podiums  hat  so  wie  bei  den  Tetraneuren 
seinen  Ursprung  im  Podialganglion  und  besorgt  die  Innervierung 
der  verschiedenen  podialen  Apparate.  Und  auch  das  periphere 
Nervensystem  des  Hautmuskelschlauches  entspringt  in  gleicher 
Weise  wie  dort  im  Bauchmarkganglion  und  entsendet  die  Ring- 
nerven. Das  alleinige,  wenn  auch  sehr  wichtige  und  hervor- 
stechende Unterscheidungsmerkmal  zwischen  den  Tetraneuren 
und  den  Podogangliaten  liegt  also  in  dieser  Beziehung  in  dem 
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Textfig.  4. 

Schema  des  metameren  Nervensystems  der  Polychäten. 

A  Tetraneura,  B  Podogangliaia,  C  ApodogangUata.  Bg  Bauchmarkganglion ; 
Bli  Bauchmarkconnectiv;  dPn  dorsaler  Parapodialnerv;  P^Podialganglion; 
pLn  podialer  Längsnerv;  Rn  Ringnerven;  5«  Seitennerven;  vPn  ventraler 

Parapodialnerv. 

Fehlen   des    podialen    Längsnerven    bei    der    zweiten    Gruppe 
(Textfig.  AB). 
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Ein  zweiter,  schon  früher  erwähnter  Unterschied  zwischen 
<]en  beiden  Gruppen  ist  in  den  Verhältnissen  des  Vorderendes 
gegeben.  Die  anatomische  Homomerie  der  dem  Kopflappen 
folgenden  Segmente  ist  nicht  gewahrt  geblieben,  bei  den  Podo- 
gangliaten  ist  es  zu  einer  Verschmelzung  des  ersten  oder 
mehrerer  vorderer  Rumpfmetameren  mit  dem  Kopfe  gekommen 
und  eine  klare  Analyse  des  Vorderendes  desselben  außerordent- 
lich schwierig.  Die  Podien  haben  hier  starke  Modifikationen 
erlitten,  sie  reduzieren  oder  verlieren  ihre  Borstenbündel,  werden 
für  die  Bewegungsfunktion  untauglich,  bringen  dagegen  ihre 
Tastorgane,  die  Girren,  zu  stärkerer  Ausbildung,  welche  dann 
den  Namen  Fühlercirren  führen.  Diese  Veränderungen  im 
Vorderende  üben  auch  auf  das  Nervensystem  insofern  eine 
Rückwirkung  aus,  als  dadurch  eine  Goncrescenz  der  vorderen 
Bauchmarksganglien,  die  Bildung  eines  sogenannten  Suböso- 
phagealganglions,  herbeigeführt  wird,  von  dem  aus  nun  mehrere 
vordere  Segmente  ihre  Innervierung  erhalten. 

Den  Nachweis  für  das  zweite  Hauptmerkmal,  die  Reduk- 
tionserscheinungen im  Vorderende,  werde  ich  wohl  nicht  zu 
erbringen  brauchen,  da  die  bezüglichen  Tatsachen  als  allgemein 
bekannt  vorausgesetzt  werden  können.  Dagegen  wird  es  unum- 
gänglich sein,  für  den  podogangliaten  Typus  ihres  Nerven- 
systems Zeugnisse  anzuführen.  Ich  will  mich  zuerst  der  typi- 
schesten P^amilie  der  Podogangliata,  den  Nereiden,  zuwenden, 
über  die  eine  Anzahl  genauer  und  eingehender  Untersuchungen 
vorliegen.  Es  sind  hier  vor  allem  die  Arbeiten  von  Turnbull 
(1876),  Hamaker  (1898)  und  Langdon  (1900)  über  Nereis 
virens  Sars  zu  erwähnen  sowie  die  Untersuchungen  von 
Izuka  Akira  über  den  japanischen  Palolowurm,  Ceratocephale 
osawai  Iz.  (1905). 

Am  genauesten  wurde  das  uns  hier  interessierende 
metamere  Nervensystem  von  Hamaker  bei  Nereis  virens 
beschrieben.  Ich  will  deshalb  die  dasselbe  betreffende  Stelle 
in  extenso  in  wörtlicher  Übersetzung  hier  anführen  (1.  c, 
p.  94  f.):  »Fünf  stärkere  Nervenpaare  werden  von  jedem  (Bauch- 
mark-) Ganglion  abgegeben  und  außerdem  einige  schwächere, 
die  nur  aus  wenigen  Fasern  bestehen.  Einige  von  diesen  ziehen 
ventralwärts,    aber  die    meisten    von   ihnen    verlassen    an  der 
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dorsalen  Mittellinie  den  Nervenstrang  und  verteilen  sich  wahr- 
scheinlich hauptsächlich  am  Darmrohr.« 

»Die  paarigen  Nerven  werden  am  bequemsten  in  Beziehung 
zu  ihrer  Lage  im  Segment  charakterisiert.  Beginnt  man  vorn, 
so  findet  sich  nahe  der  intersegmentalen  Einschnürung  des 
Ganglions  der  erste  Segmentalnerv.  Dieser  Nerv  ist  verhältnis- 
mäßig schwach  und  geht  in  rechtem  Winkel  vom  Bauchmark- 
strang ab.  Er  liegt  nach  außen  von  den  Längsmuskeln  und  ist 
teilweise  in  die  Hypodermis  eingebettet.  Er  kann,  ohne  daß  er 
sein  Kaliber  stark  ändert,  bis  zur  dorsalen  Basis  des  Parapodiums 
verfolgt  werden,  wo  er  sich  entweder  in  der  parapodialen  Ring- 
muskulatur oder  im  hypodermalen  Plexus  oder  wahrscheinlich 
in  beiden  verliert.«^ 

»Der  zweite  Segmentalnerv  ist  der  stärkste  von  den  fünf 
und  ist  der  Parapodialnerv.  Er  verläßt  das  Segmentalganglion 
nahe  seinem  hinteren  Ende  und  geht  in  diagonaler  Richtung 
nach  rückwärts  durch  die  Längsmuskeln  und  außerhalb  der- 
selben zum  Parapodialganglion,  das  an  der  ventralen  Basis 
zwischen  den  Längsmuskeln  und  dem  Porus  des  Segmental- 
organs liegt.«  "^ 

»Der  dritte  Segmentalnerv  ist  sehr  zart.  Er  geht  aus  dem 
hinteren  Ende  des  Segmentalganglions  hervor  und  zieht  dia- 
gonal nach  außen  und  rückwärts  zur  hinteren  Basis  des  Para- 
podiums. Wie  alle  paarigen  Segmentalnerven  liegt  er  seinen 
ganzen  Verlauf  hindurch  in  die  Hypodermis  eingebettet.  In 
bezug  auf  Stärke  dem  parapodialen  Strang  am  nächsten  stehend 
ist  der  vierte  Nerv.  Er  entspringt  vom  vorderen  Drittel  des 
folgenden  Ganglions  und  verläuft  weiterhin  im  hinteren  Teil 
des  Segmentes,  nahe  der  Intersegmentallinie,  wo  die  Längs- 
muskeln an  der  H3^podermis  befestigt  sind.  Er  verläuft  parallel 
mit  dem  ersten  Nerv  des  folgenden  Segmentes,  setzt  sich  aber 
in  direktem  Verlaufe  um  den  Körper  fast  bis  zur  dorsalen 
Mittellinie  fort.« 

»Der  fünfte  Segmentalnerv  ist  sehr  zart.  Er  liegt  nahe 
hinter  dem   vierten  Nerven  und  sehr  knapp  neben  der   Inter- 


1  Dieser  Nerv   ist   dem   Hautmuskelnervensj'stem  zururechnen  und  liat 
sein  .Analogen  bei  Hermodice. 

-  Dieser  Nerv  ist  die  typische  Querkommissur. 
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segmentalebene.  Er  erstreckt  sich  bis  zur  Basis  des  Para- 
podiums.«  ^ 

»Die  Innervation  des  Parapodiums  geschieht  fast  voll- 
ständig vom  Parapodialganglion  aus,  v^on  dem  vier  Nerven 
gegen  die  Peripherie  ausstrahlen.  Der  vorderste  ist  sehr  zart 
und  nimmt  gewöhnlich  vor  dem  Porus  des  Segmentalorgans 
seinen  Ursprung.  Er  geht  zum  Retraktor  der  Vorderseite  des 
Parapodiums.  Der  zweite  Parapodialnerv  ist  verhältnismäßig 
stark  und  innerviert  den  ventralen  Ramus.  Nahe  dem  Ganglion 
teilt  er  sich  in  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Ast.  Der 
vordere  verläuft  längs  der  Vorderwand  des  Ventralramus  zum 
vorderen  borstentragenden  Lappen.  Der  andere  geht  längs  der 
Hinterwand  zum  hinteren  borstentragenden  Lappen,  wobei  er 
einen  Ast  zum  Ventralcirrus  und  einen  anderen  zur  unteren 
Ligula  des  ventralen  Ramus  abgibt.« 

»Der  dritte  Parapodialnerv  geht  nach  außfn  und  aufwärts 
zur  Hinterwand  des  Parapodiums.  Ungefähr  auf  halbem  Wege 
an  der  Seite  des  Parapodiums  gibt  er  einen  Ast  zur  Drüsen- 
region der  dorsalen  Basis  des  Parapodiums  ab.  Andere  Zweige 
sendet  er  noch  zu  dem  vorderen  borstentragenden  Lappen  des 
dorsalen  Ramus,  zum  hinteren  borstentragenden  Lappen,  der 
oberen  Ligula  und  dem  Dorsalcirrus.  Ein  vierter  Parapodialnerv 
geht  zur  hinteren  Basis  des  Parapodiums.« 

Wir  sehen  hier  klar  das  typische  metamere  Nervensystem 
eines  Podogangliaten  beschrieben  und  können  die  einzelnen 
Kategorien  desselben  deutlich  erkennen:  das  zentrale  Nerven- 
system mit  Bauchmarkstrang,  Querkommissur  und  Podial- 
ganglion,  das  periphere  Nervensystem  des  Podiums  in  den 
zuletzt  beschriebenen  vier  Parapodialnerven,  das  des  Haut- 
muskelschlauches in  den  vier  subepithelial  verlaufenden 
Nerven,  die  im  Bauchmarkganglion  entspringen  und  entweder 
Ringnerven  bilden  oder  zum  Hautplexus  beisteuern.  Ich  selbst 
habe  bei  Nereis  diversicolor  das  Nervensystem  untersucht  und 
eine  gleiche  Ausbildung  desselben  vorgefunden. 

Ein  im  Prinzip  gleiches  metameres  Nervensystem  wiird 
von  Ch.  Gravier  (1896)  bei  den  Phyllodociden  beschrieben. 

1  Der  dritte  bis  fünfte  Nerv  sind  ebenfalls  dem  peripheren  Nerven- 
system des  Hautmuskelschlauches  zuzurechnen. 
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Hier  finden  sich  ebenfalls  ein  Paar  starke  Nerven  (nerfs  pedieux), 
die  zu  den  Podien  gehen  und  dort  ein  Podialganglion  (ganglion 
de  renforcement)  bilden.  Aus  diesem  entspringt  das  periphere 
Nervensystem  des  Podiums,  das  zur  Innervierung  seiner  Appa- 
rate dient.  Außerdem  sind  zwei  Paare  von  zarteren  Nerven 
beschrieben,  die  aus  dem  Bauchmarkganglion  entspringen  und 
sicher  dem  Hautmuskelnervensystem  zuzurechnen  sind. 

Weiters  habe  ich  durch  eigene  Untersuchungen  bei  dem 
Aphroditiden  Lepidasthenia  elegans,  bei  dem  Nephthyiden 
Nephthys  scolopendroides,  bei  dem  Phjdlodociden  Pliyllodoce 
Paretti  und  bei  dem  Hesioniden  Telamone  sicnla  den  prin- 
zipiell gleichen  Bau  des  metameren  Nervensystems  beob- 
achten können,  wobei  ich  jedoch  für  einstweilen  nur  auf  den 
Nachweis  des  zentralen  und  podialen  Nervensystems  Wert 
legte.  Überall  finden  sich  diese  beiden  Teile  des  metameren 
Nervensystems  gut  und  charakteristisch  ausgebildet,  wie  wir 
es  oben  kennen  gelernt  haben,  und  vor  allem  das  Hauptmerk- 
mal, das  Podialganglion,  ist  in  tj^pischer  Weise  vorhanden.  Es 
sind  übrigens  gegenwärtig  Untersuchungen  in  unserem  Institute 
über  diesen  Gegenstand  im  Gange,  die,  soweit  sie  bis  jetzt 
gediehen  sind,  eine  Bestätigung  meiner  Ansicht  bringen. 

Außerdem  ist  durch  Spengel  (1882)  bei  verschiedenen 
Euniciden  das  Vorhandensein  eines  echten  Podialganglions 
nachgewiesen,  so  bei  Oligognathtis  BoneUiae,  bei  Halla,  Drilo- 
nereis  und  Lunibriconereis. 

Es  bleibt  noch  übrig,  eine  sehr  wichtige  und  formenreiche 
Familie,  die  sicher  zu  den  Podogangliaten  zu  stellen  ist,  einer 
Besprechung  zu  unterziehen.  Es  sind  dies  die  Syllideen,  bei 
(ienen  das  Studium  des  Nervensystems  wegen  der  Kleinheit  ihrer 
Form  mit  außerordentlichen  Schwierigkeiten  verbunden  ist. 
Erst  in  jüngster  Zeit  hat  sich  Hugo  Eisig  (1906)  bei  dem  auf 
Aalen  schmarotzenden,  den  Syllideen  verwandten  Ichthvotoinns 
sanguinarins  der  Mühe  unterzogen,  die  bezüglichen  Verhält- 
nisse aufzulclären,  doch  ist  ihm  sein  Vorhaben  nicht  lückenlos 
gelungen.  Die  Untersuchungen  konnten  nur  an  autotomierten 
Podien  gemacht  werden,  wodurch  die  Verfolgung  der  einzelnen 
Nerven  sehr  erschwert  wurde. 
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Eisig  fand  in  jedem  Segment  jederseits  drei  Seitennerv'en, 
von  welchen  der  hinterste  in  das  Podialganghon  einmündet, 
das  er  zum  Unterschiede  von  verschiedenen  anderen  Ganglien, 
die  sich  im  Podium  vorfinden,  als  ventrales  Podialganghon 
beschreibt.  Von  diesem  geht  erstens  ein  zarter  Nerv  in  den 
Ventralcirrus,  wo  er  in  mächtigen  kolbenförmigen  Endorganen 
(Rezeptoren)  endet.  Zweitens  geht  ein  .^st  vom  Podialganghon 
in  vertikalem  Laufe  zur  Basis  des  Dorsalcirrus,  um  dann  in 
denselben  einzudringen.  An  der  Basis  des  Cirrus,  noch  im 
Bereich  der  Parapodvorhöhle  bildet  er  zwei  sehr  nahe  an- 
einandergerückte Ganglien,  wozu  sich  noch  ein  drittes,  höher 
in  den  Cirrus  hinaufgerücktes  gesellen  kann.  Diese  Ganglien 
treten  im  ersten  und  zweiten  Segment,  wo  der  Dorsalcirrus 
noch  keine  so  großen  Dimensionen  aufweist,  jederseits  kompakt 
in  der  Einzahl  auf,  so  daß  er  ihre  JMehrzahl  weiterhin  in  der 
.Segmentreihe  als  sekundäre  Erscheinung  auffaßt  und  dem- 
entsprechend allgemein  von  einem  »dorsalen  Podganglion«  in 
der  Einzahl  spricht.  Dieser  Nerv  zieht  dann  weiter  in  den 
tasterförmigen  Anhang  des  Dorsalcirrus,  in  das  Stylod,  wo  er 
in  die  mit  Sinneshaaren  besetzten  Rezeptoren  übergeht. 

Weiters  konnte  Eisig  einen  Nerv  feststellen,  der  im  Stylod 
des  Parapodiums  mit  einem  mit  starren  Sinneshaaren  besetzten 
Endorgane  beginnt  und  sich  in  einen  nach  kurzem  Verlauf  in 
ein  Ganglion  (das  laterale  Podganglion)  anschwellenden  Nerven 
fortsetzt,  der  jedoch  nur  bis  zur  Stelle,  wo  Parapod  und  Ventral- 
cirrus zusammenstoßen,  verfolgt  werden  konnte.  Alle  Be- 
mühungen um  die  Feststellung  seines  weiteren  Verlaufes  blieben 
erfolglos.  Deshalb  läßt  er  es  dahingestellt,  ob  auch  die  Nerven 
des  Parapodstylods  sich  denjenigen  der  beiden  Girren  zu- 
gesellen oder  ob  jene  Teile  eines  von  diesen  und  ihrem  Seiten- 
nerven unabhängigen,  etwa  auf  das  Chätopodium  beschränkten 
Reflexsystems  repräsentieren.  Ich  glaube,  auf  jeden  Fall  mit 
Berechtigung  annehmen  zu  können,  daß  dieser  Parapodialnerv 
sich  bis  zum  ventralen  Podialganghon  fortsetzt  und  in  dasselbe 
eindringt,  vor  allem  auch  deshalb,  weil  \'on  einem  isolierten 
Nervenreflexsystem  weder  in  den  Podien  noch  in  sonst  irgend- 
einem Organ  bis  jetzt  bei  den  Polychäten  etwas  bekannt 
geworden  ist.  Ist  diese  Auffassung  richtig,  welche  ohne  Zweifel 


928  0.  Storch, 

große  Wahrscheinlichkeit  besitzt,  dann  haben  wir  in  dem  bis 
jetzt  besprochenen  Nervensystem  von  Ichthyotomus  nach  meiner 
Nomenklatur  die  Querkommissur  zwischen  Bauchmarkganglion 
und  (ventralem)  Podialganglion  und  das  periphere  podiale 
System  vor  uns,  das  durch  die  drei  Nerven  (ventraler  und 
dorsaler  Cirrusnerv  und  Parapodialnerv)  repräsentiert  wäre. 

Noch  auf  zwei  Punkte  in  der  Darstellung  Eisig's  ist  näher 
einzugehen.  Erstens  lehnt  er  es  ab,  im  Sinne  von  Kleinenberg 
(1886)  von  einem  Parapod-  oder  Podganglion  schlechtweg  zu 
reden.  Dieses  muß  als  ventrales  Podialganglion  näher  bestimmt 
werden,  weil  ja,  wie  wir  aus  der  obigen  Darstellung  ersehen 
haben,  nach  Eisig  auch  dorsale  und  laterale  Podganglien  vor- 
handen sind.  Ich  glaube,  die  Bezeichnung  dieser  verschiedenen 
Ganglien  mit  einem  gemeinsamen  Namen  ist  nicht  gerecht- 
fertigt, da  wir  es  mit  prinzipiell  Verschiedenem  zu  tun  haben. 
Das  ventrale  Podganglion,  das  ich  als  Podialganglion  schlecht- 
weg bezeichnet  habe  und  auf  dessen  Vorhandensein  bei  ge- 
wissen Polychätenfamilien,  den  Podogangliaten,  ich  großen 
Wert  lege,  zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  von  medialer  Seite 
her  wohl  nur  ein  Nerv  in  seine  Bildung  eingeht,  daß  er  aber 
nach  der  Peripherie  zu  stets  mehrere  Nerven  abgibt,  wie  auch 
bei  Ichthyotomus  mit  Sicherheit  wenigstens  die  beiden  Cirrus- 
nerven  und  wahrscheinlich  auch  den  Parapodialnerv.  Prinzipiell 
verschieden  davon  sind  die  von  Eisig  als  laterales  und 
dorsales  Podganglion  bezeichneten  Ganglien,  die  nichts  als 
eine  bloße  Ganglienanschwellung  ein  und  desselben  Nerven 
sind.  Sie  würden  daher  besser  als  parapodiales  Stylodganglion 
und  als  dorsales  Cirrusganglion  bezeichnet  werden. 

Zweitens  würde  ich  nicht  mit  solcher  Bestimmtheit  den 
dritten  Seitennerven  mit  seinen  späteren  Verzweigungen  für 
unzweifelhaft  sensibel  hinstellen,  wie  Eisig  es  tut,  da  der 
strikte  Beweis  dafür  doch  noch  fehlt.  Was  durch  seine  Unter- 
suchungen allein  bewiesen  ist,  ist  nur,  daß  dieser  Teil  des 
metameren  Nervensj^stems  sicher  sensible  Elemente  enthält, 
und  dies  um  so  mehr,  als  es  Eisig  nicht  gelungen  ist,  nach 
seinem  eigenen  Ausspruche,  Fibrillen  nachzuweisen,  die  der 
Innervation  der  Stammuskulatur  dienen.  Es  kann  sich  darum 
in  diesem  Nerv  recht  gut  um  einen  gemischten  handeln,  weshalb, 
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wie  ich  glaube,  meine  bloß  topograpliische  Einteilung  des 
metameren  Nervensj'^stems  vorzuziehen  ist. 

Noch  zwei  segmentale  Seitennerven  hat  Eisig  bei  Ichtkyo- 
tomus  beschrieben.  Der  vorderste,  ziemlich  schwache  Seiten- 
nerv versorgt,  wenn  auch  nicht  mit  der  Gesamtheit,  so  doch 
mit  dem  größten  Teile  seiner  Fibrillen  die  Spinndrüse.  Er  soll 
auch  mit  einem  der  Spinndrüse  als  Zellenhaube  aufsitzenden 
Spinndrüsenganglion  versehen  sein.  Doch  ist  einer  Aufhellung 
der  Beziehungen  zwischen  Nerv,  Ganglion  und  Drüse  die  außer- 
ordentliche Kleinheit  der  betreffenden  Elemente  im  Wege  ge- 
standen. Er  wird  als  sekretorischer  Nerv  bezeichnet.  Da  nun 
außer  dem  vorderen  seki'etorischen  und  dem  hinteren,  von 
Eisig  als  sensibel  bezeichneten  kein  anderer  als  der  mittlere 
Nerv  mehr  vorhanden  ist,  so  schließt  er,  daß  dieser  motorischen 
Charakter  haben  wird.  Er  streicht  über  die  seitlichen  Stränge  der 
ventralen  Längsmuskulatur  vorbei  und  weiter  in  die  Parapod- 
höhle,  um  hier  im  Bereiche  des  Chätopodiums  fächerförmig 
auszustrahlen.  Es  ist  natürlich  nach  der  bestimmt  gerichteten 
Beschreibung  Eisig's  schwer,  diesen  beiden  Nerven  eine  in 
mein  Schema  passende  Interpretation  angedeihen  zu  lassen. 
Doch  glaube  ich  nicht  sehr  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  beide  als 
dem  Hautmuskelsystem  zugehörig  hinstelle.  Wohl  mit  einiger 
Sicherheit  kann  dies  für  den  Spinndrüsennerv  geschehen,  da 
diese  Drüse  wohl  nur  als  eine  Spezialisation  der  Epidermis  auf- 
gefaßt werden  kann. 

Leider  hat  es  mir  bis  jetzt  an  Zeit  und  Gelegenheit  ge- 
mangelt, die  betreffenden  Verhältnisse  bei  den  Syllideen,  die 
sicher  nicht  leicht  zu  studieren  sein  werden,  durch  eigene 
Untersuchungen  aufzuklären,  und  ich  muß  es  hier  bei  der  hypo- 
thetischen Interpretation  der  Befunde  Eisig's  bewenden  lassen. 
Das  Eine  und  für  uns  Wichtigste  geht  aber  dennoch  mit  Be- 
stimmtheit aus  diesen  hervor,  daß  nämlich  auch  Ichthyotoums 
ein  echtes  Podialganglion  und  ein  typisches  podiales  Nerven- 
system zukommt,  wie  ich  es  für  den  podogangliaten  Typus 
für  charakteristisch  halte.  Das  Hautmuskelnervensystem  bleibt 
freilich  noch  einer  eingehenden  Untersuchung  bedürftig. 

In  der  großen  Monographie  über  die  Syllideen  von 
Malaquin  (1893)  wird  nur  mit  wenigen  Worten  der  Segmental- 
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nerven  Erwähnung  getan  und  dabei  das  Vorkommen  eines 
Podialganglions  nicht  hervorgehoben.  Doch  ist  daraus  sein 
Fehlen  durchaus  nicht  zu  erschließen.  Bei  so  kleinen  Formen 
bedarf  es  einer  speziellen  darauf  gerichteten  Untersuchung, 
um  diese  Verhältnisse  aufzuklären,  was  bis  heute  noch  nicht 
geschehen  ist. 

Es  ist  von  großer  Wahrscheinlichkeit,  daß  auch  die  Tomo- 
pteriden  zu  den  Podogangliaten  zu  stellen  sind.  Nänni  fl911), 
der  die  letzten  eingehenden  Untersuchungen  über  diese  Familie 
durchgeführt  hat,  beschreibt  einen  rechts  und  links  aus  der 
schwachen  Ganglienanschwellung  des  Bauchmarkes  austreten- 
den Nerv,  der,  ganz  an  der  Körperoberfläche  verlaufend,  in 
die  Muskulatur  der  Parapodien  zieht.  Am  Grunde  der  letzteren 
bildet  er  oft  eine  kleine  Anschwellung,  die  zwei  oder  drei 
Ganglienzellen  einschließt.  Neben  diesen  ziemlich  ansehnlichen 
Nerven  finden  sich  auf  dem  ganzen  Verlaufe  des  Bauchmarkes 
noch  zahlreiche  kleinere  Fasern,  die  auf  beiden  .Seiten  aus- 
treten und  sich  in  der  IVIuskulatur  des  Leibesschlauches  ver- 
lieren. Außerdem  scheint  Nänni  auch  einen  vollständigen 
Ringnerv  beobachtet  zu  haben.  Er  schreibt,  daß  er  auf  einigen 
Querschnitten  sah,  wie  ein  Nerv  vom  Bauchmark  aus  gegen 
die  laterale  Seite  zieht,  und  zwar  in  der  zwischen  zwei  Para- 
podien gelegenen  Körperpartie.  Auf  beiden  Seiten  wird  er  dann 
durch  die  von  Vejdovsky  (78)  beschriebene  Alveolärschicht 
unterbrochen  und  setzt  sich  auf  der  dorsalen  Seite  bis  zur 
dorsalen  Mittellinie  fort. 

Soweit  das  metamere  Nervensystem  durch  diese  Unter- 
suchungen bekannt  geworden  ist,  stimmt  es  mit  dem  podo- 
gangliaten Typus  überein.  Ein  wenn  auch  reduziertes  Podial- 
ganglion  ist  auf  jeden  Fall  vorhanden,  ebenso  wie  das  Haut- 
muskelnervensystem.  Über  das  podiale  Nervensystem  selbst  ist 
noch  wenig  bekannt.  Daß  dieses  wie  auch  das  Podialganglion 
schwach  entwickelt  ist,  wird  nicht  nur  mit  der  Kleinheit  der 
hierhergehörigen  Formen  zusammenhängen,  sondern  auch  mit 
der  eigentümlichen  Umbildung  der  Podien  durch  die  plank- 
tonische Lebensweise,  was  erst  durch  die  Ausführungen  des 
nächsten  Kapitels  verständlich  werden  wird.  Auf  jeden  Fall 
haben  wir  allen   Grund,  die   Tomopteriden,   die  von  jeher  zu 
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den    Rapacien    gerechnet    wurden,    nun    auch    zu    den    Podo- 
gangliaten  zu  stellen. 

Wir  haben  hiermit  alle  die  Polj^chätenfamilien  kennen 
gelernt,  die  nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  den  podo- 
gangiiaten  Typus  des  metameren  Nervensystems  besitzen  und 
die  ich  deshalb  als  Podogaiigliata  zusammenfasse.  ¥.s  sind 
dies  die  Familien  der  Enniciden,  Nereiden,  Nephthyideu, 
Aphroditiden,  Hesioniden,  Syllididen,  Phyllodociden  und  Tomo- 
pteriden.  Über  die  Glyceriden  und  Alciopiden  liegen  noch 
keine  eingehenden  Untersuchungen  über  das  metamere  Nerven- 
system vor,  doch  ist  aus  verschiedenen  allgemeinen  Gründen 
anzunehmen,  daß  sie  ebenfalls  den  gleichen  Typus  besitzen 
und  hierher  zu  rechnen  sind.  Alle  diese  Formen  zeichnen  sich 
außer  durch  die  im  Begriff  der  Rapacien  schon  liegenden 
Merkmale  noch  durch  das  stete  Vorhandensein  des  Podial- 
ganglions  und  des  aus  diesem  entspringenden  podialen  Nerven- 
systems aus. 

III. 

Diesen  beiden  durch  ein  klares  vergleichend-anatomisches 
Merkmal  verbundenen  Gruppen  der  Polychäten,  den  Tetraneiira 
und  Podogangliata,  stehen-  die  übrigen  Ordnungen  der  Poly- 
chäten als  eine  dritte  Gruppe  gegenüber.  Es  sind  dies  die  nach 
dem  Hatschek'schen  System  als  Spionwrpha,  Drilouioiplui. 
Terebellomorpha  und  Serptilimorpha  bezeichneten  Ordnungen. 
Sie  können  einstweilen  nur  provisorisch  zusammengefaßt 
werden,  da  sie  sich  nur  durch  ein  negatives  Merkmal  in  bezug 
auf  das  metamere  Nervensystem  charakterisieren  lassen,  nämlich 
durch  den  Mangel  sowohl  des  podialen  Längsnerven  wie  auch 
des  Podialganglions,  während  das  Segmentalnervensystem  bei 
den  verschiedenen  Vertretern  einen  wechselnden  Aufbau  zeigt. 
Ich  bezeichne  sie  deshalb  als  Apodogangliata.  Wie  aus  der 
Aufzählung  der  hierhergehörigen  Ordnungen  ersichtlich  ist, 
fallen  in  diesen  Typus  alle  diejenigen  Formen,  die  bis  jetzt 
meistens  unter  der  Zusammenfassung  der  Sedentären  gingen. 
Im  näheren  kennzeichnen  sie  sich  noch  dadurch,  daß  der  bei 
den  ersten  beiden  Gruppen  deutliche  Unterschied  zwischen 
Querkommissur,    peripherem   Nervensystem   des   Hautmuskel- 
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Schlauches  und  dem  des  Podiums  fast  ganz  verwischt  erscheint. 
Ich  bin  sicher,  daß  weitere  Untersuchungen  diesen  Typus  noch 
in  mehrere  Unterabteilungen  werden  auflösen  können,  glaube 
aber  dennoch,  daß  die  \  on  mir  vorgeschlagene  Zusammen- 
fassung ihre  Berechtigung  hat  (Textfig.  4  C). 

Wir  wollen  nun  wieder,  soweit  dies  aus  der  Literatur 
geschehen  kann,  einige  Typen  der  hierhergehörigen  Formen 
in  bezug  auf  ihr  metameres  Nervensystem  kennen  lernen.  So 
hat  die  zu  den  Drilomorphen  gerechnete  Familie  der  Areni- 
coliden  von  Gamble  und  Ashworth  (1898  und  1900)  eine 
ausführliche  anatomische  Bearbeitung  gefunden.  Sie  beschreiben 
das  metamere  Nervensystem  folgendermaßen:  Ein  Paar  von 
Nerven  entspringt  aus  dem  Bauchmark,  entsprechend  jeder 
Intersegmentaleinschnürung,  längs  welcher  sie  nach  aufwärts 
verlaufen  und  wobei  sie  die  Körpervvand  versorgen.  Gegenüber 
-den  borstentragenden  Regionen  jedoch  finden  sich  zwei  bis 
vier  Nervenpaare.  Jeder  Nerv  besteht  aus  einem  starken  Faser- 
bündel, das  die  Ganglienschicht  am  äußeren  Winkel  des  Bauch- 
markstranges durchdringt  und  dann  seitvi'ärts  zieht  zwischen 
der  Ring-  und  Längsmuskelschicht,  welche  beide  von  ihnen 
innerviert  werden.  Es  ist  ersichtlich,  daß  bei  diesem  Bau  des 
Nervensystems  von  einer  QuerkomnTssur  und  von  einem 
podialen  Nervensystem  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Ziemlich  eingehend  hat  auch  Eisig  (1887)  in  seiner  großen 
Monographie  der  Capitelliden  das  metamere  Nervensystem 
behandelt.  Bei  Notomastiis  z.  B.  beschreibt  er  ein  Paar  von 
Spinalnerven,  wie  er  sie  nennt,  die  in  jedem  Segment  sowohl 
die  Längs-  wie  die  Ringmuskulatur  durchbohren  und  noch 
ganz  in  der  Nähe  der  Bauchfläche  in  scharfem  Bogen  umbiegen, 
so  daß  sie  im  weiteren,  nach  dem  Rücken  zu  gerichteten  \'er- 
laufe  zwischen  Haut  und  Muscularis  zu  liegen  kommen.  Sie 
steigen  in  der  den  Hakenwülsten  und  Hakenborsten  zugehörigen 
Höhle  nach  aufwärts,  geben  zunächst  Zweige  an  die  Haut  ab 
und  teilen  sich  später,  wobei  der  eine  Ast  zur  Kieme,  der  andere 
zu  den  Seitenorganen  geht.  Es  sind  noch  drei  weitere  Paare 
vorhanden,  die  ebenfalls  im  Bereiche  der  neuralen  Fläche  die 
Längsmuskulatur  durchbrechen,  sodann  scharf  umbiegen  und 
zwischen    Ring-    und    Längsmuskulatur    gegen    den    Rücken 
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verlaufen.  Zahlreiche  Äste  werden  dabei  an  die  Muskulatur  ab- 
gegeben; einzelne  dieser  Äste  durchbrechen  aber  die  Muskulatur 
und  endigen  in  der  Haut;  besonders  konstant  wird  ein  solcher 
die  Haut  versorgender  Ast  nahe  der  neuralen  Medianlinie  an- 
getroffen. 

Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  allen  Capitelliden. 
Es  entsendet  bei  ihnen  je  nach  den  Gattungen  und  je  nach  den 
Körperregionen  jeder  Ganglienknoten  des  Bauchmarkstranges 
zwei  bis  vier  Paar  Seitennerven.  Ein  Paar  derselben  versorgt 
ausschließlich  die  Seitenorgane  und  die  Haut.  Die  übrigen 
Paare  verzweigen  sich  hauptsächlich  in  der  Muskulatur.  Auch 
aus  den  Connectiven  entspringen  in  jedem  Segment  je  nach 
den  Gattungen  ein  bis  zwei  Nervenpaare.  Doch  ist  es  Eisig 
nicht  gelungen,  deren  Innervationsbezirke  aufzudecken. 

Sehr  eingehende  Untersuchungen  über  das  metamere 
Nervensj^stem  einiger  Maldaniden,  nämlich  von  Axiothea  tor- 
qiiata  und  Clymene  producta,  hat  M.  Levis  (1898)  angestellt. 
Bei  diesen  werden  in  jedem  Körpersegment  eine  sehr  große 
Anzahl  von  Seitennerven  vom  Bauchmarkstrange  abgegeben. 
In  einigen  Metameren  hat  sie  mehr  als  35  auf  jeder  Körperseite 
nachweisen  können.  Das  einzige  Kennzeichen  der  metameren 
Anordnung  dieser  Nerven  ist  ihr  stärkerer  Umfang  in  der 
Region  der  Parapodien.  Diese  Nerven  sind  ohne  Hülle,  ver- 
zweigen« sich  frei  und  anastomosieren  miteinander,  so  daß  unter 
der  Hypodermis  ein  Netzwerk  von  Nervenfasern  zu  finden  ist, 
das  eine  fast  ununterbrochene  Schicht  bildet.  Sie  schließt  die 
Beschreibung  mit  der  Bemerkung,  daß  diese  Tatsachen  auf 
einen  undifferenzierten  Zustand  des  Nervensystems  hinweisen. 
Ob  dieser  Zustand  aber  primitiv  oder  sekundär  durch  Reduktion 
des  Nervensystems  entstanden  ist,  läßt  sie  unentschieden. 

Ich  will  noch  erwähnen,  daß  auch  bei  den  übrigen  bis 
jetzt  untersuchten  drilomorphen  Eormen  ein  entschieden  apodo- 
gangliates  metameres  Nervensystem  beschrieben  wurde,  so  von 
Kükenthal  (1887) bei  den  Opheliiden  und  besonders  eingehend 
von  Ashworth  bei  den  Scalibregmiden  (1901). 

Über  das  Nervensystem  der  Serpuliden  hat  uns  E.  Meyer 
(1888)  eingehend  unterrichtet.  Bei  Psygmobraiiclms,  wo  er  den 
thorakalen  Abschnitt  daraufhin  genauer  studiert  hat,   beginnt 
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die  U^pische  Anordnung  der  Ganglien  und  Spinalnerven  mit 
denn  dritten  Somiten.  Von  da  ab  entspringen  aus  dem  vorderen 
und  hinteren  Ganglionpaar  eines  jeden  Segmentes  nach  außen 
je  ein  Paar  kräftige  Nerven,  die  zwischen  Haut  und  neuraler 
Längsmuskulatur  nach  beiden  Seiten  hin  aufsteigen.  Er  betont 
ausdrücklich,  daß  sogenannte  Verstärkungsganglien  (unsere 
Podialganglien)  an  den  Spinalnerven  nirgends  vorhanden  sind. 

Das  hintere  Spinalnervenpaar  beugt  sich  in  seinem  Verlauf 
schräg  nach  vorn,  wodurch  es  sich  im  Bereich  der  Seitenlinie 
den  Parapodien  von  hinten  nähert.  In  seiner  unteren  Hälfte 
gibt  es  einige  Zweige  für  die  untere  seitliche  Hautpartie  und 
die  unteren  Teile  der  Thorakalmembran  ab  und  teilt  sich  dann 
hinter  den  Chätopodien  in  zwei  Aste.  Der  eine  davon  wendet 
sich  gleich  nach  vorn  und  liefert  für  das  Hakenflößchen  einen 
neuralen  und  für  den  Borstenhöcker  einen  hämalen  Ast.  Der 
andere  geht  gerade  nach  oben,  sendet  einen  Zweig  an  die  obere 
Hautpartie  und  tritt  dann  selbst  in  den  oberen  Teil  der  Thorakal- 
membran ein,  wo  er  sich  stark  verästelt.  —  Das  vordere  Spinal- 
nervenpaar ist  weniger  nach  vorn  gebogen,  gibt  gleichfalls 
einige  Zweige  für  die  untere  seitliche  Hautpartie  und  die 
imteren  Teile  der  Thorakalmembran  ab  und  spaltet  sich  auch 
an  der  Seitenlinie  in  einen  vorderen  Chätopodialnerv  und  einen 
vorderen  Rückennerv.  Weiters  werden  noch  von  den  beiden 
Ganglienpaaren  ein  vorderes  und  ein  hinteres  Bauchnei^-enpaar 
abgegeben,  welche,  sich  stark  verzweigend,  die  Bauchschilde 
innervieren.  Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den 
übrigen  von  Me3^er  untersuchten  Serpuliden. 

Über  die  Terrebelliden  sind  mir  keine  ausführlichen  Unter- 
suchungen des  metameren  Nervensystems  bekannt,  und  wenn 
ihre  Zuordnung  zu  den  Apodogangliaten  deshalb  noch  unsicher 
bleiben  muß,  so  glaube  ich,  sie  doch  aus  anderen  Gründen,  die 
erst  im  nächsten  Kapitel  ihre  Darlegung  finden  werden,  hierher 
rechnen  zu  müssen. 

Dagegen  hat  erst  jüngst  Nilsson(1912)  eine  außerordent- 
lich genaue  Darstellung  des  metameren  Nervensystems  der 
Amphictenidae  {Pectinaria  Koreni  Mlmgrn.)  gegeben,  einer 
Familie,  die  von  Hatschek  mit  den  Terebelliden  als  TereheJlo- 
morpha  zusammengefaßt   werden.    Hier  sind   ähnlich   wie   in 
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der  Arbeit  von  Lewis  nicht  nur  gewöhnlich  gefärbte  Schnitt- 
präparate, sondern  auch  mit  der  Methylenblaumethode  behan- 
delte überlebende  Hautstücke  zur  Untersuchung  verwendet 
worden.  In  einem  Segment  sind  gewöhnlich  drei  Paare  Seiten- 
nerven vorhanden,  die  bei  Überosmiumsäurebehandlung  in 
einen  stärker  und  einen  weniger  gefärbten  Strang  geteilt  sind. 
Die  ersteren  besitzen  eine  ventrale,  die  anderen  eine  dorsale 
Wurzel  im  Bauchmark.  Die  Fasern  in  der  dorsalen  Wurzel 
strahlen  bald  auseinander  und  verschwinden  in  den  meisten 
Fällen,  sobald  sie  bis  zur  Längsmuskulatur  gekommen  sind. 
Der  \'erlauf  der  ventralen  Wurzeln,  die  drei  Seitennerven  bilden, 
ist  mit  einer  tiußerordentlichen  Genauigkeit  beschrieben.  Sie 
verlaufen  zu  Bündeln  vereinigt  außerhalb  der  Stammesmusku- 
latur ringförmig  um  den  Körper  und  stehen  durch  längsgehende 
Anastomosen  und  einen  dickeren  oder  feineren  subepithelialen 
Plexus  mit  den  angrenzenden  Ringnerven  im  selben  und  nächst- 
liegenden Segmente  in  Verbindung.  Die  dorsalen  Wurzeln 
sollen  motorischer  Natur  sein  und  die  Längsmuskulatur  inner- 
vieren, während  die  ventralen  gemischten  Charakter  haben. 

Einen  regelmäßigen  Zusammenschluß  von  Ganglienzellen 
unmittelbar  unter  oder  im  Parapodium  hat  Nilsson  nicht  wahr- 
nehmen können,  einzehie  überall  in  die  Nerven  eingestreute 
Zellen  findet  man,  wie  bei  den  Oligochäten,  recht  oft.  Akzesso- 
rische Ganglien  kommen  zwar  .vor,  aber  sie  sind  klein,  aus 
höchstens  6  bis  8  Zellen  bestehend,  und  von  wechselnder  Lage. 
Doch  glaubt  er,  in  einer  Masse  von  großen  Ganglienzellen,  die 
unterhalb  der  Seitenorgane  liegen,  Podialganglien  erblicken  zu 
müssen,  im  Anschlüsse  an  Eisig  (1887),  der  die  ähnlichen 
Verhältnisse  bei  den  Capitelliden  in  der  gleichen  Weise  auffaßt. 
Nilsson  scheint  dies  die  beste  Erklärung  zu  sein,  daß  diese 
Podialganglien  repräsentieren,  welche  dorsal  verschoben  und 
mit  den  Seitenorganen  verschmolzen  sind.  Das  gleiche  soll  für 
die  Capitelliden,  für  Scalibregma,  Poecilochaetus  und  die  Familie 
der  Opheliaceen  gelten,  wo  ebenfalls  keine  Podialganglien 
beschrieben  sind,  während  sie  bei  Ampharete  Lindströnti  ganz 
in  der  Nähe  der  Seitenorgane  vorhanden,  mit  diesen  aber  nicht 
verschmolzen  sind.  —  Aus  meinen  früheren  Ausführungen  wird 
klar  hervorgegangen  sein,  daß  diese  Ganglien  mit  einem  echten 
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Podialganglion  nichts  zu  tun  haben  können,  daß  wir  sekundäre 
Erwerbungen  in  ihnen  erblicken  müssen,  die  mit  der  Ausbildung 
der  Seitenorgane  in  Zusammenhang  stehen.  In  dem  Podial- 
ganglion sehe  ich  ein  nervöses  Zentralorgan,  aus  dem  die 
peripheren  Nerven  des  Podiums  entspringen,  was  bei  diesen 
Ganglien  sicher  nicht  zutrifft. 

Die  von  Quatrefages  (1850)  und  Pruvot  (1885)  bei 
Terbebelliden  und  anderen  sicheren  sedentären  Formen  be- 
schriebenen Podialganglien  sind  ebenso  aufzufassen,  wenn 
überhaupt  solche  vorhanden  sind,  worüber  so  lange  Zweifel 
bestehen  müssen,  als  diese  Befunde  durch  Nachuntersuchungen 
nicht  ihre  Bestätigung  gefunden,  da  bei  ihren  primitiven  Unter- 
suchungsmethoden Irrtümer  nicht  ausgeschlossen  sind. 

Ähnlich  steht  es  einstweilen  noch  mit  unserer  Kenntnis 
vom  Bau  des  metameren  Nervensystems  der  von  Hatschek 
in  der  Ordnung  der  Spioniorpha  zusammengefaßten  Formen. 
Von  neueren  anatomischen  Arbeiten  sind  hier  die  von  Allen 
(1905)  über  Poecilochaetns  und  die  von  Günther  über  Siphoiio- 
stoma  {Fl  all  eiliger  a)  diplochaitus  (1912)  zu  nennen.  Obwohl  in 
diesen  beiden  Abhandlungen  das  metamere  Nervensystem  nur 
eine  sehr  kursorische  Beschreibung  erfahren  hat,glaube  ich  doch, 
daß  das  Podialganglion  eine  Erwähnung  gefunden  hätte,  wenn 
es  vorhanden  wäre.  Ich  selbst  habe  das  metamere  Nervensystem 
von  Nerine  cirratultis  eingebender  untersucht  und  ebenfalls 
das  Vorhandensein  eines  echten  Podialganglions  nicht  kon- 
statieren können.  Von  einer  eingehenderen  Beschreibung  des- 
selben an  dieser  Stelle  will  ich  einstweilen  absehen,  da  ich 
hoffe,  demnächst  eine  ausführlichere  Studie  über  diesen  inter- 
essanten Wurm  zu  veröffentlichen. 

Im  großen  und  ganzen  wird  \vohl  schon  aus  dieser  kurzen 
Übersicht  über  das  bis  jetzt  bekannte  Nervensystem  der  zu  den 
Apodogangliaten  gestellten  Formen  hervorgegangen  sein,  daß 
wir  es  hier  tatsächlich  mit  einem  dritten  Typus  zu  tun  haben, 
der  sich  durch  ein  gemeinsames  Charakteristikum  auszeichnet, 
aber  keinen  so  festen  Bau  wie  die  beiden  ersten  T^^pen  besitzt. 
Im  übrigen  sind  die  anderen  Merkmale,  die  diesen  Formen 
zukommen,  ja  ziemlich  bekannt.  Wir  haben  es  hier  mit  mehr 
oder  weniger  aberrant  ausgebildeten   Formen  zu  tun,  die  fast 
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niemals  eine  echte  errante  Lebensweise  führen,  sondei"n  bis 
zur  typischen  Sessilität  die  \-erschiedensten  Übergänge  auf- 
weisen und  dadurch  ihren  in  den  verschiedensten  Richtungen 
spezialisierten  Bau  erkläriich  erscheinen  lassen. 

Am  Schlüsse  dieser  Ausführungen  über  die  drei  Typen  des 
metameren  Nervensystems  bei  Polychäten  will  ich  noch  auf  die 
schematische  Abbildung  (Textfig.  4)  hinweisen,  worin  die  haupt- 
sächlichen Merkmale  derselben  dargestellt  erscheinen.  Die  Be- 
handlung ist  bis  jetzt  eine  rein  topographisch -deskriptive 
gewesen,  erst  im  letzten  Kapitel  werden  wir,  wenn  wir  noch 
ein  zweites  die  einzelnen  T3^pen  spezifisch  charakterisierendes 
Organsystem  kennen  gelernt  haben,  dasselbe  \'on  einer  zweiten^ 
mehr  physiologischen  Seite  würdigen  können.  Ich  glaube,  nicht 
erst  nochmals  betonen  zu  müssen,  da  aus  den  vorausgehenden 
Ausführungen  unsere  ziemlich  lückenhafte  Kenntnis  von  der 
speziellen  Anatomie  der  einzelnen  Poh^chätenfamilien  klar  her- 
vorgegangen sein  wird,  daß  ich  diese  Aufstellung  und  Ab- 
grenzung der  drei  Tj^pen  nicht  für  die  endgültige  und  alles 
berücksichtigende  halte,  wenn  ich  auch  dafür  einzutreten  mich 
berechtigt  halte,  daß  zum  mindestens  sie  sich  im  Reiche  der 
Meereswürmer  vorfinden. 

IV. 

Eine  wichtige  F'rage  betrifft  die  morphologische  Wertung 
des  eigenartigen  Typus  des  Nervensystems  von  Hermodice, 
den  ich  als  Tetraneurie  bezeichnet  habe,  sowohl  als  Typus 
für  sich  wie  auch  in  bezug  auf  seinen  Zusammenhang  mit  den 
din'euren'  Typen  der  übrigen  Polychäten  und  in  bezug  auf 
seine  Stellung  zum  Nervensystem  der  übrigen  Zygoneuren. 

Ich  halte  dafür,  daß  die  Tetraneurie,  wie  sie  uns 
Hermodice  zeigt  und  wie  sie  wohl  allen  Amphinomiden  und 
auch  den  Euphrosyniden  zukommt,  alle  Merkmale  der  Ur- 
sprünglichkeit besitzt.  Dafür  gibt  die  genaue  Beschreibung,  die 
ich  oben  sowohl  vom  metameren  Nervensystem  selbst  wie 
insbesondere  von  den  anatomischen  Verhältnissen  im  Vorder- 
ende und  von  den  Beziehungen  des  Kopflappens  zu  den  ersten 
Segmenten  gegeben  habe,  ein  beredtes  und  eindeutiges  Zeugnis 
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ab.  Die  Homomerie  kann  in  anatomischer  Beziehung  eine 
vollständige  genannt  werden  und  erleidet  nur  eine  leichte 
topographische  Störung  durch  die  Verschiebung  des  Mundes 
nach  hinten.  Und  als  zweites  deutliches  Kennzeichen  der  Ur- 
sprünglichkeit ist  auf  die  klare  Abgrenzung  des  Kopflappens 
vom  ersten  Metamer  und  auf  die  einfachen  Cölomverhältnisse 
im  Vorderende  hinzuweisen,  wie  sie  noch  bei  keinem  anderen 
Polychäten  bekannt  geworden  sind. 

Auch  die  zweite  Frage,  ob  sich  Übergänge  zwischen  dem 
tetraneuren  und  dem  din euren  Typus  bei  den  Polychäten 
vorfinden,  kann  ich  nach  meinen  Untersuchungen  bejahen.  Ich 
habe  in  einer  kleinen  Publikation  (1912)  die  darauf  bezüglichen 
Befunde  schon  dargelegt,  will  sie  aber  hier  des  Zusammen- 
hanges halber  wieder  kurz  anführen.  Bei  drei  von  mir  unter- 
suchten Formen,  und  zwar  bei  Lepidasthenia  elegans,  einer 
Aphroditide,  und  bei  Tomopteris  kefersteini,  einer  Tomopteride, 
die  beide  zu  den  Podogangliaten  zu  stellen  sind,  und  bei 
der  Spionide  Nerine  cirratuhts,  die  zum  apodogangliaten 
Typus  gehört,  fand  ich,  daß  das  im  übrigen  Körper  din  eure 
Nervensystem  im  Vorderende  in  den  tetraneuren  Tj^pus 
übergeht.  Ich  will  dieses  Organisationsverhältnis  des  Nerven- 
systems als  Prosthiotetraneurie  bezeichnen,  die  wohl  mit  dem 
bei  den  Podogangliaten  und  Apodogangliaten  vorhandenen 
Cephalisationsprozeß  zusammenhängt,  der  sich  in  einer  Um- 
gestaltung und  Einbeziehung  eines  oder  mehrerer  Kopfsegmente 
in  eine  sekundär  erweiterte  Kopfregion  ausdrückt.  In  diesen 
Segmenten  finden  wir  bei  den  obengenannten  Formen  den 
podialen  Längsnerven  noch  erhalten,  der  vom  Gehirne  seinen 
Ausgang  nimmt,  je  nach  seinem  Verlaufe  durch  ein  oder  zwei 
Segmente  ein  oder  zwei  den  Podialganglien  homologe  Ganglien 
bildet  und  durch  eine  Querkommissur  in  das  erste  oder  zweite 
Bauchmarkgangiion  übergeht.  In  den  weiter  rückwärts  folgenden 
Segmenten  ist  von  dem  podialen  Längsnerven  keine  Spur  mehr 
vorhanden,  es  findet  sich  da  eine  ausgesprochene  Dineurie.  Es 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß  wir  es  in  der  Prosthio- 
tetraneurie mit  einem  abgeleiteten  Typus  zu  tun  haben,  dem 
die  Holotetraneurie  bei  den  Amphinomiden  als  primitiver 
und  Ausgangstypus  gegenübersteht. 
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So  gehen  bei  Lepidasthenia  jederseits  vom  Zerebralganglion 
zwei  Nerven  nach  hinten  aus,  von  denen  der  eine,  rückwärts 
gelegene  der  Bauchmarkstrang  ist.  Er  bildet  nach  kurzem  Ver- 
laufe ein  starkes  Ganglion,  das  noch  vor  dem  Munde  liegt.  Der 
vordere  Nerv,  den  ich  für  das  Homologon  des  podialen  Längs- 
nerven halte,  bildet  zwei  hintereinander  liegende,  den  Podial- 
ganglien  homologe  Ganglien,  die  durch  zwei  Querkommissuren 
mit  dem  starken,  vom  Schlundconnectiv  gebildeten  Ganglion  in 


Textfig.  5. 
Nervensystem  des  Vorderendes  von  Lepidasthenia  elegans,  schematisch. 

ß^  Bauchmarkganglion;    Cc  Cerebralcirren;    C<f  Cerebralganglion; 
Fe  Fühlercirren;     7v^"  Kommissuralganglion    (verschmolzenes   erstes  und 
zweites  Bauchmarkganglion);    N  ect  Palpennerv,  den  ich  für  das  Homo- 
logon des  Nerven   des  Ectodermwulstes   bei  Herinodice  halte;     P  Palpe; 
P^  Podialganglion  ;  Pn  podialer  Längsnev. 

Verbindung  stehen.  Dieser  ist  als  eine  Concrescenz  der  beiden 
ersten  Bauchmarkganglien  jederseits  zu  betrachten.  Erst  vom 
zweiten  Podialganglion  aus  werden  die  Fühlercirren  innerviert, 
so  daß  ein  davor  liegendes  Segment  reduziert,  mit  dem  Kopf- 
segment verschmolzen  sein  muß  (Textfig.  ö). 

Ähnlich,  aber  einfacher  sind  die  Verhältnisse  bei  Tomo- 
pteris.  Hier  geht  außer  dem  Schlundconnectiv  jederseits  noch 
ein  zweiter  Nerv  ab,  der  an  der  Basis  des  Borstencirrus  ein 
kleines  Ganglion  bildet;  von  diesem  verläuft  ein  zweiter  Nerv 
nach  hinten  zum  ersten  Bauchmarkganglion.  Auch  hier  glaube 
ich,  in  den  beschriebenen  Nerven  das  Rudiment  des  podialen 
Längsnerven  und  die  Querkommissur,    in  dem  Ganglion  an  der 
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Basis  des  Borstencirrus  das  erste  Podialganglion  erblicken  zu 
müssen.  Von  diesem  aus  findet  dann  die  Innervierung  des 
Borstencirrus  statt  (Textfig.  6). 

Ganz  ähnliche  Tatsachen  sind  schon  lange  durch  Turn- 
bull (1876),  Hamaker(1898)  und  Langdon  (1906)  bei  Nereis 
virens  bekannt  gewesen  und  erst  jüngst  bei  CevatocephaJe 
osawai,  dem  japanischen  Palolowurm,  ebenfalls  einem  Nereiden, 
von  Izuka  (1905)  und  bei  der  Syllidee  Ichthyotomiis  sangtii-^ 
narius  von  Eisig  (190'6)  beschrieben  worden,  ohne  daß  sie 
eine  Erklärung  haben  finden  können.  Außerdem  hat  Hempel- 
mann  (1911)  das  gleiche  bei  Nereis  dumerilii  beschrieben. 


Textfig.  6. 

Nervensystem  des  Vorderendes  von  Tomopteris  Kefersieini. 

Bc  Borstencirrus;   Qc  Querkommissur.  Übrige  Bezeichnungen  wie  in  Textfig.  5. 


Interessant  ist,  daß  ich  in  Neriiie  cirratulus  eine  apodo- 
gangliate  Form  konstatieren  konnte,  die  sich  ebenfalls  durch 
Prosthiotetraneurie  auszeichnet.  Auch  hier  findet  sich 
wieder  ein  zweiter  jederseits  aus  dem  Cerebralganglion  aus- 
tretender Nerv,  der  sich  nach  kurzem  Verlaufe  und  nachdem 
er  ein  kleines  Ganglion  passiert  hat,  mit  dem  Bauchmark  ver- 
einigt. Diese  sonderbaren  Verhältnisse  können  wohl  auch  nur 
dadurch  ihre  Erklärung  finden,  daß  man  den  Nerv  als  das 
Rudiment  des  podialen  Längsnerven  auffaßt,  das  Ganglion  als 
Podialganglion  und  den  Verbindungsnerv  als  Querkommissur 
(Textfig.  7). 

Durch  diese  Feststellungen  findet  demnach  unsere  An- 
schauung von  der  Ursprünglichkeit  der  Tetraneurie  eine  weitere 
Unterstützung.    Es  wird  dadurch  die  Annahme  gut  begründet, 
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daß  sowohl  die  podogangliaten  wie  auch  die  apodogangh'aten 
Formen  von  tetraneuren  abstammen,  von  welchem  Nerventypus 
einige  noch  klare  Hinweise  im  Vorderende  besitzen.  Doch  bleibt 
noch  immer  die  Frage  offen,  ob  die  Tetraneurie  überhaupt  die 
primitivste  Form  des  Nervensystems  ist  oder  ob  sie  sich  erst 
in  der  Klasse  der  Polychäten  entwickelt  und  später  wieder  rück- 
gebildet hat.  Mit  anderen  Worten  heißt  das,  ob  es  bei  den  Poly- 
chäten eine  ursprüngliche  Dineurie  gibt,  die  Tetraneurie  schon 
ein  zweiler  sekundärer  Typus  ist, 
der  erst  später  aus  der  ursprüng- 
lichen Dineurie  entstand  und  wei- 
ter wieder  die  sekundäre  durch 
Prosthiotetraneurie  gekennzeich- 
nete Dineurie  herausbildete.  Diese 
Frage  hängt  enge  mit  dem  Problem 
zusammen,  welche  Stellung  wir 
den  Archianneliden  und  Protochä- 
ten  im  System  der  Meereswürmer 
einräum.en;  soweit  sich  andere 
Forscher  mit  diesem  Problem  be- 
schäftigt haben,  habe  ich  es  schon 
im  einleitenden  Kapitel  bespro- 
chen. Hier  ist  nun  der  Ort,  auf  P«*^^:  -^>^  Nerven  der  peri- 
TT    .  ,  cephalen    Region;     P    Palpode; 

meme     eigenen     Untersuchungen     „  *  ..       ' 

Fe  pencephale  Region.     Übrige 
kurz  einzugehen.  Bezeichnungen  wie  in  Textfig.  5. 

Meine  Untersuchungen  bezie- 
hen sich  SLU^  Saccocirriis  major,  den  ich  von  der  Zoologischen 
Station  in  Neapel  bezogen  habe.  Es  ist  ja  bekannt,  daß  man 
diesem  Wurme  ein  ziemlich  einfaches  Nervensystem  im  Vorder- 
ende zugesprochen  hat.  Alle  Untersucher  gaben  nur  zwei  Paare 
von  aus  dem  Gehirn  nach  hinten  austretenden  Nerven  an.  Nun 
konnte  ich  auch  bei  diesem  Tiere  noch  ein  drittes  Paar  nach- 
weisen. Außer  den  bekannten  Schlundconnectiven  und  den 
Ösophagealnerven  findet  sich  nämlich  noch  ein  Paar,  das 
ungefähr  oberhalb  derselben  Stelle  austritt,  wo  sich  an  der 
Ventralseite  das  Schlundconnectiv  aus  dem  Gehirn  emanzipiert, 
in  einem  schrägen  nach  hinten  gerichteten  Bogen  um  die 
Tentakelröhre    herumläuft    und   sich   später,   ungefähr  in   der 


Textfig.  7. 
Nervensystem    des  Vorder- 
endes   von    Neriiie    cirratultis, 
schematisch.      Nk  Nerven    des 
Kopfstreifens;   Np  Nerv  der  Pal- 
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Querebene  der  Mundöffnung,  unter  Bildung  eines  kleinen 
Ganglions,  mit  dem  Schlundconnectiv  vereinigt.  Wenn  wir  auf 
den  näheren  Verlauf  dieses  Nerven  eingehen  wollen,  müssen 
wir  uns  mit  den  Cölomverhältnissen  im  Vorderende  bekannt 
machen.  Zunächst  ist  das  Vorhandensein  des  Tentakelröhren- 
apparates zu  erwähnen,  der  in  den  Tentakeln  beginnt  und  sich 
nach  rückwärts  über  das  Gehirn  hinaus  fortsetzt,  v^-'O  die  beiden 
Röhren  durch  einen  Querkanal  in  Verbindung  stehen.  Nun 
zieht  sich  aber  die  Cölomhöhle  des  ersten  Segmentes,  die  den 
Anfangsteil  des  Verdauungstraktes,  den  Beginn  der  Mundhöhle, 
umfaßt,  jederseits  an  der  lateralen  Seite  in  einen  spitzen  Zipfel 
aus.  Diese  Cölomzipfel  liegen  den  Tentakelröhren  lateral  enge  an, 
haben  Längsmuskulatur  an  ihrer  Wand  entwickelt  —  Salensky 
(1907)  hat  sie  nur  als  ventrale  Längsmuskel  beschrieben  — 
verbreitern  sich  nach  hinten  immer  mehr,  wobei  sie  die  Röhren 
halbmondförmig  umfassen,  bis  sie  endlich  in  das  Leibeshöhlen- 
cölom  im  Niveau  der  Mundöffnung  übergehen.  Vorne  verläuft 
nun  der  Nerv  an  der  dorsalen  Kante  dieser  Cölomzipfel  und 
senkt  sich  erst  rückwärts  weiter  herab,  bis  er  ungefähr  in  der 
Querebene,  wo  die  Cölomzipfel  sich  mit  der  Leibeshöhle  ver- 
binden, in  das  hier  ganz  lateral  verlaufende  Schlundconnectiv 
mit  Bildung  eines  kleines  Ganglions  eingeht  (Textfig.  8). 

Ich  glaube,  auch  dieses  bis  jetzt  unbekannte  Nervenpaar 
nicht  anders  interpretieren  zu  können  denn  als  ein  Rudiment 
des  podialen  Längsnerven.  Nimmt  man  diese  Auslegung  an  — 
und"  ich  sehe  keinen  anderen  Weg  der  Erklärung  —  dann  haben 
wir  den  klarsten  Beweis  in  der  Hand,  daß  die  Protochäten  keine 
Übergangsgruppe  von  den  Archianneliden  zu  den  Polychäten 
sein  können,  daß  sie  umgekehrt  als  sekundär  veränderte  Formen 
hinzustellen  sind,  die  sich  von  echten  Polychäten,  und  zwar  von 
tetraneuren  Formen  herleiten.  Dafür  sprechen  ja  auch  die  vielen 
schon  in  der  Literatur  vorhandenen  Tatsachen,  die  ich  im  ein- 
leitenden Ivapitel  angeführt  habe;  dafür  sprechen  vor  allem  aber 
auch  die  komplizierten  Cölomverhältnisse  im  Vorderende,  auf 
die  ich  oben  kurz  hingewiesen  habe  und  die  mit  der  Einfachheit 
derselben  bei  den  Amphinomiden  keinen  Vergleich  aushalten 
können.  In  den  Protochäten  würden  wir  dann  apodogangliate 
Polychäten  vor  uns  haben.  Stimmen  wir  dem  zu,  dann  können 
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wir  auch  die  Archianneliden  nicht  mehr  in  ihrer  primitiven 
Sonderstellung  belassen,  sondern  müssen  sie  ebenfalls  den 
Saccocirren  nahe  angliedern,  da  die  enge  Verwandtschaft 
zwischen  Saccocirren  und  Protodrihis  nach  den  vielen  Zeug- 
nissen als  erwiesen  ansresehen  werden  muß. 


V       M 


Textfig.  8. 

Drei  Querschnitte  durch  das  Vorderende  von  Saccocimis  major. 
A  ziemlich  weit  vorne  gelegen,  B  weiter  rückwärts,  C  in  der  Höhe  der 
Mundöffnung.  C  Cölom;  Cd  Cölomdivertikel,  das  jederseits,  lateral  der 
Tentakelröhre  angelagert,  nach  vorne  zieht;  G  Gehirn;  Gz  Ganglienzellen; 
Kh  Kopf  höhle;  IN  der  laterale  Nerv,  der  jederseits,  vom  Gehirne  aus- 
gehend, weiter  hinten  sich  mit  der  Schlundkommissur  verbindet;  i\/  Mund- 
öffnung; Rn  Rüsselnerv;  Sclili  Schlundkommissur;  Tr  Tentakelröhre; 
F  deren  Verbindungsstück. 


Danach  kommen  wir  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  Tetraneiira 
überhaupt  die  primitivste  heute  bekannte  Tiergruppe  unter  den 
Anneliden  ist.  Aus  ihnen  hat  sich  der  dineure  Polychätentypus, 
der  jetzt  der  herrschende  ist,  erst  später  herausgebildet.  Er  ist 
in  dieser  Gruppe  noch  nicht  immer  in  der  reinen  Form  vertreten, 
sondern  im  Vorderende  durch  Prosthiotetraneurie  kompliziert, 
die  als  Übergangsstadium  anzusehen  ist  und  mit  dem  bei  den 
dineuren  Formen   stets  vorhandenen   Cephalisationsprozeß    in 
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Zusammenhang  steht.  In  bezug  auf  die  Dineurie  sind  zwei 
Spezialfälle  zur  Ausbildung  gekommen,  erstens  der  Podogang- 
liatentypus,  der  sich  direkt  vom  tetraneuren  herleitet  und  die 
zweite  Entwicklungsstufe  der  Polychäten  ist.  Der  abgeleitetste 
Typus  endlich  ist  der  der  Apodogangliaten,  der  jedoch,  soweit 
er  von  Polychäten  repräsentiert  wird,  noch  keine  fixierte  Form 
besitzt,  sondern  sich  noch  durch  verhältnismäßig  große  Varia- 
tionsbreite auszeichnet.  Erst  von  den  Oligochäten  an  durch 
die  ganze  Reihe  der  übrigen  Anneliden  und  die  ganzen  Arthro- 
poden hindurch  ist  die  echte  Dineurie  der  herrschende  Bau 
des  Nervensystems  geworden,  trägt  hier  den  Charakter  eines 
Organisationsmerkmals. 

Es  erhellt  wohl  klar  aus  allen  diesen  Ausführungen,  daß 
wir  gerade  im  metameren  Nervensystem  ein  Organsystem  vor 
uns  haben,  das  eine  gesetzmäßige  Entwicklung  bei  den  Anne- 
liden genomm.en  hat,  das  in  ihrer  niedersten  Gruppe,  den  Poly- 
chäten, wo  es  noch  kein  festes  Organisationsmerkmal  war,  wo 
es  noch  den  Weg  gesetzmäßiger  Umbildung  ging,  gerade  des- 
halb in  vergleichend-anatomischem  Sinne  von  besonderem  Inter- 
esse und  für  die  große  Gliederung  der  Polychäten  verwertbar 
ist.  Es  wird  nun  die  weitere  Aufgabe  sein,  im  Kreise  dieser  drei 
Typen  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  einzelnen  Familien 
kennen  zu  lernen.  So  glaube  ich,  durch  diese  Untersuchungen 
Anhaltspunkte  gewonnen  zu  haben,  durch  welche  die  Verwandt- 
schaftsverhältnisse der  Meereswürmer  untereinander  besser  auf- 
gezeigt werden  als  durch  die  Kriterien,  die  man  bis  jetzt  für 
die  systematische  Einteilung  derselben  verwendet  hat. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  auf  folgendes  hinweisen. 
Die  Polychäten  gehören,  wie  überhaupt  die  Articulaten,  zum 
großen  Tierkreise  der  Zygoneiira.  Die  beiden  anderen  großen 
Untergruppen  derselben,  die  Scoleciden  und  die  Mollusken, 
besitzen  durchwegs,  um  mich  so  auszudrücken,  polyneuren 
T3'pus.  Bei  den  Scoleciden  sind  sechs  Längsnerven  typisch,  bei 
den  Mollusken  mindestens  vier  oder,  wie  bei  den  Conchiferen, 
sechs.  Nur  bei  den  Articulaten  waren  bis  jetzt  bloß  zwei  Längs- 
nerven bekannt.  In  dieser  Beziehung  ist  es  interessant,  daß 
sich  nun  auch  bei  den  ursprünglichsten  Formen  unter  den  Arti- 
culaten,   bei  den  Meereswürmern,    eine  P'amilie  gefunden  hat. 
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die  Amphinomiden,  welche  ebenfalls  polyneur sind.  Siebesitzen 
vier  Längsnerven  und,  wenn  wir  die  Schlundnerven  mitrechnen, 
was  ja  angängig  ist,  da  die  Articulaten  segmentierte,  die  Scole- 
ciden  und  Mollusken  ungegliederte  Tiere  sind,  sechs.  Es  ist  also 
nicht  ausgeschlossen,  daß  den  Zygoneura  überhaupt  Polj^neurie 
als  Organisationsmerkmal  zukommt  und  daß  wir  in  den  sechs 
Längsnerven  homologe  Organe  zu  erblicken  haben. 

in.  Kapitel. 

Der  Podialapparat  der  Polychäten,  sein  Bau  und  seine 

Funktion. 

In  dem  vorhergehenden  Kapitel  haben  wir  das  metamere 
Nervensystem  der  Polychäten  rein  topographisch  kennengelernt. 
Es  wird  aber  wohl  nicht  entgangen  sein,  daß  die  drei  Typen, 
die  wir  davon  aufgestellt  haben,  vor  allem  in  bezug  auf  das 
podiale  Nervensystem  ihre  schärfsten  Unterschiede  zeigen.  Es 
liegt  daher  nicht  ferne,  an  eine  Beziehung  desselben  mit  der 
Ausbildung  des  Podiums  und  seiner  Apparate  zu  denken.  Der 
Frage,  ob  solche  Relationen  zwischen  dem  metameren  Nerven- 
system und  dem  Bau  und  der  Funktion  der  Podien  vorhanden 
sind,  soll  dieses  Schlußkapitel  gewidmet  sein. 

Die  Formenmannigfaltigkeit,  die  in  den  Podien,  ihren  Neben- 
apparaten und  Anhangsorganen  herrscht,  ist  eine  überaus  große. 
Man  kann  sagen,  daß  jeder  Familie  ein  bestimmter  Typus  der- 
selben zukommt  und  daß  die  Speciesunterscheidung  fast  immer 
mit  auf  den  Variationen  dieses  Organkomplexes  und  in  manchen 
nicht  gar  zu  geringen  Fällen  überhaupt  nur  auf  solchen  beruht. 
Diese  große  Formenmannigfaltigkeit  hat  schon  frühzeitig  dazu 
geführt,  die  einzelnen  Ausbildungsarten  der  Podien  nach  einem 
bestimmten  S3'stem  zu  ordnen  und  zu  benennen.  Von  einem 
geschichtlichen  Überblick  der  hierher  gehörigen  Arbeiten  will  ich 
absehen  und  gleich  zu  Hatschek's  Darlegungen  übergehen,  die 
deshalb  von  besonderer  Bedeutung  sind,  weil  er  sein  System 
der  Polychäten  im  engeren  Sinne  (das  sind  also,  wie  wir  gesehen 
haben,  die  Polychäten  mit  Ausschluß  der  Archianneliden  und 
Protochäten)  vor  allem  auf  die  Morphologie  der  Podien  auf- 
gebaut hat  (1888,  1893). 
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Als  Ausgangspunkt  der  mannigfachen  Parapodienformen 
betrachtet  Hatschek  das  komplette  Parapodium.  Dieses 
ist  zweiästig  und  mit  dorsalem  und  ventralem  Cirrus  sowie 
mit  dorsaler  Kieme  versehen.  Es  findet  sich  in  einfachster  Aus- 
bildung bei  der  von  Hatschek  aufgestellten  Unterordnung  der 
Spiomorphen,  zu  denen  von  ihm  die  Familien  der  Spioniden 
und  Ariciiden  und  anhangsweise  die  der  Chätopteriden,  Pheru- 
siden  und  Opheliiden  gestellt  wurden.  Diese  Unterordnung  faßt 
Hatschek  als  Übergangsgruppe  von  den  Protochäten  zu  den 
eigentlichen  Polychäten  auf,  da  er  die  großen  Fangtentakel  der 
Spioniden  als  den  Primärtentakeln  der  Archianneliden  und 
Protochäten  homolog  erachtete.  Nun  habe  ich  (1912)  nicht  nur 
nachgewiesen,  daß  die  Fangtentakel  von  Nerine  cirraHilus^ 
einer  echten  Spionide,  keine  Kopfanhänge,  sondern  auf  das 
umgewandelte  erste  Metamer  zurückzuführen  sind  und  deshalb 
auf  keinen  Fall  unter  den  Begriff  Primärtentakel  fallen,  sondern 
auch  gezeigt,  daß  diese  Form  sich  durch  ihre  Prosthiotetraneurie 
als  sekundär  umgestalteter  Typus  erweist  und  deshalb  nicht 
als  Ausgangsform  der  übrigen  Polychäten  angesehen  werden 
kann  (siehe  Textfig.  7,  p.  941).  Ich  habe  es  weiter  für  sehr 
wahrscheinlich  gemacht,  daß  die  gesamte  Gruppe  der  Spio- 
morphen zu  den  sehr  abgeleiteten  Apodogangliaten  zu  stellen 
sind  und  werde  später  zeigen,  daß  der  Bau  ihres  Podiums 
nicht  als  ursprünglich  betrachtet  werden  kann. 

Die  zweite  Unterordnung  Hatschek' s,  die  Amphino- 
inorpha,  enthält  nur  die  Familie  der  Amphinomiden  und  zeich- 
net sich  ebenfalls  durch  den  steten  Besitz  eines  kompletten 
Parapodiums  aus,  das  also  zweiästig  und  mit  Girren  und 
dorsaler  Kieme  versehen  ist,  nur  einfache  Borsten  besitzt  und 
im  Gegensatz  zur  nächstfolgenden  Unterordnung  der  Stütz- 
borsten entbehrt.  Die  dritte  Unterordnung,  in  die  eine  lange 
Reihe  von  Familien  eingestellt  ist,  sind  die  Rapacien  (Nerei- 
poda),  bei  denen  die  Podien  eine  höhere  Ausgestaltung  auf- 
weisen. Sie  sind  hier  mächtig  entwickelte  Anhänge,  stets  mit 
Aciculen  versehen,  neben  einfachen  kommen  zusammen- 
gesetzte Borstenform.en  vor,  die  dorsalen  und  ventralen  Girren 
sind  meistens  vorhanden  und  manchmal  mächtig  ausgebildet 
und  die  Kiemen  können  größere  Komplikationen  zeigen.    Mit 
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dieser  Tendenz  zu  einer  höheren  Differenzierung  des  einen 
Teiles  geht  Hand  in  Hand  eine  Reduktion  anderer;  so  finden 
WMr  bei  den  Rapacien  neben  den  seltener  auftretenden  voll- 
ständig zweiästigen  zumeist  inkomplette  Parapodien  in 
den  mannigfaltigsten  Modifikationen.  Diesen  fehlt  der  eine  oder 
andere  Teil  der  zu  dem  Typus  des  normalen  kompletten  Para- 
podiums  gehörenden  Organe. 

Im  Gegensatz  dazu  treten  bei  den  übrigen  drei  Unter- 
ordnungen, den  Drilomorpha,  Terebelloniovpha  und  SerpiiU- 
morpha,  diese  Organe  in  Form  der  geteilten  Parapodien 
auf.  Diese  sind  dadurch  charakterisiert,  daß  der  Parapodial- 
stamm  hier  derart  verkürzt  erscheint,  daß  die  beiden  Aste  als 
selbständige  Anhänge  des  Körpers  imponieren,  ebenso  wie  die 
Parapodialkieme,  wenn  eine  solche  vorhanden  ist.  Die  Aus- 
bildungsform der  Äste  wird  entweder  als  »Borstenhöcker« 
bezeichnet,  wenn  sie  in  kegelförmiger  Gestalt  auftreten,  oder 
als  »Borstenwülste^<,  wenn  sie  quer  ausgezogen  sind.  Diese 
geteilten  Parapodien  sind  nie  komplette,  da  hier  stets  die  Girren 
fehlen.  Die  dorsalen  und  ventralen  borstentragenden  Anhänge 
können  beide  vorhanden  sein  (zweizeilige  Anordnung)  oder 
es  ist  nur  einer  von  beiden  ausgebildet  (einzeilige  Anord- 
nung). A.ciculae  fehlen  hier  durchwegs. 

Diese  so  klare  und  morphologisch  zutreffende  Einteilung 
der  Podienformen  hat  in  die  Spezialliteratur  keinen  P^ingang 
gefunden.  Dagegen  steht  dort  noch  die  ältere  und  ungenauere 
Einteilung  in  Verwendung,  die  in  neuerer  Zeit  von  Pruvot 
und  Racovitza  (1895)  weiter  ausgearbeitet  wurde.  Man  unter- 
scheidet danach  distiche  Parapodien,  das  sind  zweiästige 
Parapodien,  deren  beide  Äste  getrennt  auf  dem  Körperstamme 
aufsitzen,  von  den  monostichen,  die  zweiästig  oder  einästig 
sein  können.  Nur  gehen  die  beiden  Äste,  wenn  solche  vor- 
handen sind,  von  einer  gemeinsamen  Basis,  dem  Podialstamm, 
ab.  Die  monostichen  Podien  werden  danach  wieder  untergeteilt 
in  birame,  wenn  sie  zweiästig  sind,  und  in  unirame,  wenn 
sie  nur  einen  Ast  besitzen.  Die  beiden  Autoren  unterscheiden 
noch  Zwischenstufen  zwischen  diesen  beiden  Ausbildungs- 
formen, die  sie  subbirem  und  sesquirem  nennen.  Dieser 
Einteilung  haftet  der  große  Nachteil   an,    daß  in  den  distichen 
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Parapodien  zwei  grundverschiedene  Ausbildungsformen  sub- 
sumiert sind,  die  kompletten  Parapodien,  wie  sie  sich  vor  allem 
bei  den  Amphinomiden  finden,  und  die  in  Bau  und  Funktion 
durchaus  heterogenen  der  sedentären  Typen.  Dieser  Unter- 
schied ist  ein  durchgreifender,  alle  speziellen  Organe  betreffender, 
wie  wir  später  noch  im  Detail  erfahren  werden,  und  es  wird 
wohl  das  beste  sein,  den  in  dieser  Weise  gefaßten  Begriff  des 
distichen  Podiums  vollständig  fallen  zu  lassen. 

Hier  will  ich  noch  eine  kurze  Erwähnung  über  die  mir 
sehr  trefflich  erscheinende  Nomenklatur  einschalten,  die  Eisig 
(1906)  für  die  Annelidenextremität  und  ihre  Teile  eingeführt 
hat,  da  ich  mich  ihrer  von  jetzt  an  ausschließlich  bedienen 
werde.  Für  die  gesamte  Annelidenextremität  schlägt  er  den 
Namen  Annelidenpodium  oder  kurz  Podium  vor.  Ein 
solches  Podium  besteht  typisch  aus  folgenden  Teilen:  1.  aus 
dem  Parapodium,  d.  i.  aus  jenem  vom  Hautmuskelschlauch 
gebildeten  .Auswuchs  der  Körperwand  mit  eventuell  speziellen 
Anhängen,  wie  Lippen,  St3.'loid  etc.,  der  insbesondere  dem 
Begriff  Fußstummel  zugrunde  lag;  bei  zweiäsüger  Anordnung 
hat  man  dann  ein  dorsales  und  ein  ventrales  Parapodium  zu 
unterscheiden;  2.  aus  dem  Chätopodium  oder,  wo  mehrere 
vorhanden  sind,  den  Chätopodien,  welche  sich  ihrerseits  wieder 
aus  den  Borstendrüsen,  Borsten  und  eventuell  der  Acicula 
zusammensetzen;  3.  aus  den  Girren  und  Kiemen. 

Den  Podien  der  Polychäten  ist  bis  jetzt  fast  nur  in  bezug 
auf  ihre  externe  Morphologie  Beachtung  geschenkt  worden. 
Man  beschrieb  genau  die  dasselbe  zusammensetzenden  Bestand- 
teile, berichtete  über  Form  und  Größe  der  Anhangsorgane  und 
studierte  bis  ins  Detail  die  Gestalt  der  Borsten.  Das  Podium 
als  anatomisches  und  funktionelles  Ganze  wurde  eines  ein- 
gehenderen Studiums  nicht  für  wert  erachtet.  Eisig  (1906)  ist 
der  erste,  der  in  seiner  großen  Monographie  über  Ichtliyotomus 
sauguinarius  dem  Podium  dieses  Wurmes  ein  ausführliches 
und  wichtiges  Kapitel  widmet,  das  die  eingehendsten  Details 
desselben  in  anatomischer  Beziehung  zur  Darstellung  bringt. 
Es  wird  hier  nicht  nur,  wie  wir  schon  oben  gesehen  haben, 
dcis  podiale  Nervensystem  in  seinen  einzelnen  Bestandteilen 
und  in   dem   mutmaßlichen  Zusammenhang  derselben  mit  den 


Polychätenstudien.  949 

Effektorganen  analysiert,  sondern  auch  das  überaus  wichtige 
podiale  Muskelsystem  einer  genauen  Behandlung  gewürdigt. 
Eisig  kam  hierbei  zu  ganz  überraschenden  Ergebnissen.  Er 
schreibt  (p.  74):  »Es  mag  wohl  paradox  erscheinen,  daß  geiade 
bei  einem  parasitisch  lebenden  Ringelwurme  das  Verhalten  der 
podialen  Muskulatur  zur  Einsicht  geführt  hat,  daß  unsere  bis- 
herigen Kenntnisse  über  den  lokomotorischen  Apparat  der 
Annelidenextremität  durchaus  lückenhaft  und  zum  großen  Teil 
unzutreffend  sind.« 

Als  Resultat  seines  eingehenden  Studiums  ergab  sich  das 
Vorhandensein  einer  durchaus  unabhängigen  Muskulatur  1.  für 
den  Fußstummel,  also  für  das  Parapodium  s.  Str.,  2.  für  die 
Acicula,  3.  für  die  Borstendrüsen,  respektive  für  ihre  Borsten- 
bündel und  4.  für  die  Girren.  Diese  den  verschiedenen  Kom- 
ponenten des  Podiums  eigenen  Muskeln  sind  folgende:  Dem 
Parapodium  kommt  ein  Vorwärts-  und  Rückwärtszieher  sowie 
ein  Heber  und  ein  Senker  zu;  dem  Chätopodium  im  engeren 
Sinne,  also  den  Borstendrüsen  ohne  Acicula,  Protractoren,  Re- 
tractoren  und  Borstenspreizer  und  endlich  der  Acicula  ebenfalls 
Protractoren  und  Retractoren.  Es  kann  demnach  dank  diesen 
so  verschiedenartigen  Muskelversorgungen  erstens  das  Para- 
podium vorwärts  und  rückwärts  gezogen,  gehoben  und  gesenkt, 
es  kann  zweitens  das  Chätopodium  s.  str.  vorgestreckt  und 
zurückgezogen  und  gespreizt  und  es  kann  endlich  drittens  der 
Borstenfächer  des  ausgestreckten  Chätopodiums  vermittels  der 
Aciculaprotractoren  unabhängig  vom  Parapodium  ebenfalls  vor- 
w  ärts  und  rückwärts  gezogen  sowie  gehoben  und  gesenkt 
werden. 

Angeregt  duich  diese  interessanten  anatomischen  Befunde 
am  Podium,  von  Iclithyotonius,  hat  sich  Eisig  mit  der  Funktion 
dieses  komplizierten  Apparates  näher  beschäftigt,  vergleichende 
Untersuchungen  darüber  bei  verschiedenen  Polychäten  an- 
gestellt und  in  einem  ausführlichen  Kapitel  seiner  Monographie 
über  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  über  die  Lokomotion 
der  Anneliden  Bericht  erstattet.  Er  kam  dabei  zu  ganz  be- 
stimmten Gesetzmäßigkeiten,  doch  ist  es  wichtig,  sich  dabei  von 
Nornherein  vor  Augen  zu  halten,  daß  alle  seine  Objekte,  die  er 
sich  zum  Studium  der  Lokomotion  gewählt  hat,  einer  einzigen 
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Unterordnung  der  Polychäten  nach  dem  Hatschek'schen  System 
zugehören,  den  Rapacien,  eine  Gruppe,  die  auch  wir  im  vor- 
hergehenden Kapitel  nach  dem  Bau  des  metameren  Nerven- 
system als  nahe  zusammengehörig  l^ennen  gelernt  haben.  Es 
sind  lauter  podogangliate  Formen.  Ich  will  hier  nur  kurz  die 
Familien  aufzählen,  auf  die  sich  Eisig's  diesbezügliche  Studien 
erstreckt  haben.  Es  sind  dies:  die  Syllideen,  Nephthyiden,  Nere- 
iden, Euniciden,  Aphroditiden,  Hesioniden,  Glyceriden,  Phyll(')- 
dociden  und  Alciopiden. 

Als  Hauptresultate  seiner  Untersuchungen  lassen  sich 
zwei  Tatsachen  hervorheben,  tleren  fundamentale  Wichtigkeit 
für  die  Annelidenlokomotion  Eisig  ausdrücklich  betont.  Vor 
allem  weist  er  nach,  daß  bei  allen  diesen  Tieren  die  Podien 
an  der  Bewegung  aktiven  Anteil  nehmen  und  sich  in  gesetz- 
mäßiger Weise  bewegen.  Die  Stellung  der  Podien  eines  Seg- 
mentes ist  bei  der  Lokomotion  nach  seinem  Terminus  eine 
opponierte  (paddelnde),  was  besagen  will,  daß  die  beiden 
Podien  eines  Segmentes  sich  gleichzeitig  in  entgegengesetzter 
Richtung  bewegen.  Schlägt  das  Podium  der  einen  Seite  nach 
rückwärts,  so  geht  das  der  anderen  Seite  gleichzeitig  nach 
vorne.  Diese  podiale  Bewegung  ist  gewöhnlich  eine  gruppen- 
weise alternierende,  es  bewegen  sich  in  der  Regel  die  gleich- 
seitigen Podien  mehrerer  aufeinanderfolgender  Segmente  in 
gleichem  Sinne.  Die  zweite  wichtige  Feststellung  ist,  daß  mit 
dieser  podialen  Bewegung  stets  eine  laterale  Undulation 
des  Körperstammes  Hand  in  Hand  geht.  Es  entspricht  dabei 
einer  Halbwelle  jederseits  eine  Gruppe  gleichsinnig  paddelnder 
Podien.  Und  zwar  führen  die  auf  der  konvexen  Seite  der  Halb- 
welle, auf  der  Seite  der  Spannung  des  undulatorischen  Bogens 
befindlichen  Podien  den  Rückschlag  aus,  welcher  allein  der 
wirksame  ist,  die  auf  der  konkaven  Seite,  auf  derjenigen  der 
Entspannung  des  Bogens  befindlichen  Podien,  den  Vorschlag. 

Großes  Gewicht  legt  Eisig  dabei  auf  die  Anschauung, 
daß  die  opponierte  Podienstellung  und  der  wirksame  Rück- 
schlag auf  der  konvexen  Seite  der  Bögen  nur  durch  die  late- 
rale Undulation  möglich,  lediglich  als  ihre  notwendige  Folge 
begreiflich  wird.  Die  undulatorische  Komponente  ist 
nach  seiner  Ansicht  als  die  ursprünglichere  anzusehen, 
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von  der  die  podiale  durchaus  beherrscht  wh"d.  Das  Unduheren 
und  Paddeln  der  auf  festem  Grunde  sich  bewegenden  Würmer, 
das  sonst  schwer  verständlich  wäre,  lasse  sich  nur  daraus 
erklären,  daß  ihre  Vorfahren  ursprünglich  Schwimmer  waren. 
Bei  der  Schwimmbewegung  ist  nämlich  die  Undulation,  die 
sich  hier  durch  die  beträchtlichere  Länge  und  die  größere 
Amplitude  der  Wellen  sowie  durch  die  vermehrte  Intensität 
ihrer  Schwingungen  auszeichnet,  das  vorwiegend  ausschlag- 
gebende. Die  erst  später  erworbene  podiale  Bewegung  ist 
daher  seit  jeher  unter  dem  Einfluß  der  undulatorischen  ge- 
standen und  läßt  ihn  auch  heute  noch  überall  mehr  oder 
minder  gut  erkennen.  Eine  rein  podiale  Bewegung  kommt, 
eben  wegen  ihrer  Verkettung  mit  lateraler  Undulation,  bei  den 
Pol3''chäten  nicht  vor,  ebensowenig  wie  die  rein  lateral-undu- 
latorische  Lokomotion  wegen  des  V^orhandenseins  der  Podien. 

Ich  habe  hier  die  podial-undulatorische  Lokomotion  (das 
Paddeln,  den  Schwimmgang,  das  podial-undulatorische  Schwim- 
men) der  Polychäten  nach  der  Analyse  Eisig's  genauer  dar- 
gestellt, weil  er  gerade  diese  Progressivbewegung  als 
die  für  die  Anneliden  typische  hält.  Alle  übrigen  Loko- 
motionsmodi,  wie  sie  bei  den  Anneliden  sonst  noch  vor- 
kommen —  das  sind  nach  Eisig  die  vertikale  Undulation 
(Respirationsbewegung),  die  rein  peristaltische  und  podial- 
peristaltische  Lokomotion  (Kriechgang),  die  mastigoide 
Lokomotion  (peitschenförmige  Schwimmbewegung),  die  geo- 
metride  Lokomotion  (spannerraupenähnliche  Ortsbewegung) 
und  die  kryptoide  Lokomotion  (Ortsbewegung  zum  Behufe 
des  Sicheingrabens)  — ,  sind  als  nicht  primitiv,  sondern  sekundär 
infolge  besonderer  Adaptation  erworben  zu  betrachten. 

Das  Wichtigste  an  dieser  Arbeit  Eisig's,  das  ich  hier 
nochmals  betonen  will,  ist,  daß  er  zur  Aufstellung  einer  be- 
stimmten Gesetzmäßigkeit  der  Bewegung  bei  einer  begrenzten 
Anzahl  von  Polychätenfamilien  gelangt  ist.  Diese  Gesetzmäßig- 
keit der  Lokomotion  ist  von  ihm  nur  in  physiologischer 
Richtung  festgelegt  worden.  Ob  diese  ph^^siologische  Überein- 
stimmung der  Bewegung  gewisse  gemeinsame  morphologi- 
sche Data  zur  Grundlage  hat,  auf  diese  Frage  ist  Eisig  nicht 
eingegangen.  Diese  Frage,  auf  eine  größere  Gruppe  von  Poly- 
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chäten  ausgedehnt,  wird  uns  im  weiteren  Teile  dieses  Ab- 
schnittes beschäftigen. 

Noch  eine  zweite  Arbeit,  die  im  gleichen  Jahre  mit  der 
von  Eisig  erschienen  ist  und  von  Georges  Bohn  (1906)  her- 
rührt, handelt  über  die  Bewegung  der  Anneliden.  Der  Verfasser 
geht  vom  psycho-physiologischen  Standpunkt  an  die  Unter- 
suchung heran  und  kommt  so  zu  ganz  anderen  Resultaten. 
Das  Hauptobjekt  bilden  auch  für  ihn  die  Polychäten,  die  er 
in  weiterer  Ausdehnung  als  Eisig  zum  Studium  heranzog. 
84  Species  aus  20  Eamilien  geben  das  Tatsachenmaterial  für 
seine  Folgerungen  ab,  errante  wie  sedentäre  Typen  sind  in 
gleicher  Weise  berücksichtigt. 

Bohn  teilt  die  Polychäten  nach  dem  ethologischen  Prinzip, 
nach  ihrem  Habitat,  in  zwei  Gruppen,  in  solche,  die  vorwiegend 
Felsbewohner  sind  —  dazu  zählt  er  die  Hesioniden,  Lycoriden, 
Aphroditiden,  Phyllodociden  und  Euniciden  — ,  und  in  solche, 
die  im  Sande  eingegraben  leben,  das  sind  die  Neriniden, 
Nephthyiden,  Glyceriden,  Ariciiden,  Arenicoliden,  Maldaniden 
und  Capitelliden.  Der  letzten  Gruppe  schließt  er  die  ausschließ- 
lich in  Röhren  lebenden  Pectinariden,  Terebelliden  und  Serpu- 

liden  an. 
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Als  die  beiden  wesentlichen  Lokomotionsmodi  der  Poly- 
chäten  betrachtet   Bohn    erstens    die    laterale   Undulation 
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(locomotion  par  ondulations  sinusoidales  laterales)  und  zweitens 
die  peristaltische  Bewegung  (locomotion  par  elongations  et 
raccourcissements  alternatifs  de  certains  regions).  Beide  Be- 
wegungsarten finden  sich  in  beiden  ethologischen  Gruppen, 
wenn  auch  meistens  nur  eine  derselben  für  eine  bestimmte 
Familie  charakteristisch  ist.  Diesbezüglich  stellt  er  vorstehende 
Tabelle  (p.  952)  auf. 

Außer  den  Untersuchungen  über  die  Bewegungsweise  ent- 
hält die  Arbeit  noch  zahlreiche  Beobachtungen,  welche  den 
Einfluß  der  mechanischen,  physikalischen  und  chemischen 
Agenzien  des  äußeren  Milieus  sowie  den  Einfluß  des  Lichtes 
auf  Physiologie  und  Morphologie  der  Meereswürmer  zum 
Gegenstande  haben  und  den  Nachweis  der  mannigfaltigsten 
Adaptionen  derselben  liefern.  Für  unser  Thema  haben  be- 
sonderes Interesse  die  Schlüsse,  die  Bohn  in  bezug  auf  die 
Anpassungen  gezogen  hat,  welche  durch  die  speziellen  Be- 
wegungs-  und  Lebensarten  hervorgerufen  werden.  Ich  will  sie 
darum  in  getreuer  Übersetzung  in  extenso  hier  wiedergeben 
(p.  133  f.): 

»Die  Anneliden  der  ersten  Kategorie  (mit  sinusoidaler  Be- 
wegung) erwerben  rasch  eine  spezielle  Physiognomie;  während 
bei  den  Phyllodociden  die  Parapodien  noch  einfach  sind,  sieht 
man  bei  den  Hesioniden  einen  dorsalen  Ramus  sich  differen- 
zieren und  bei  den  Lycoriden,  Aphroditiden,  Neriniden  und 
Nephthyiden  sind  die  Parapodien  mehr  oder  weniger  diffe- 
renziert. 

Bei  den  Anneliden,  welche  den  ersten  Bewegungsmodus 
für  den  zweiten  (peristaltischen)  aufgeben,  nnodifizieren  sich 
die  Parapodien,  die  ursprünglich  biram  sind:  die  beiden  Rami 
streben  sich  zu  fusionieren. 

In  der  zweiten  Gruppe  (also  mit  peristaltischer  Bewegung) 
sind  unter  dem  Namen  Euniciden  alle  jene  Formen  vereinigt, 
welche  einfache  Parapodien  besitzen;  alle  übrigen  Formen  sind 
durch  Differentiation  von  Hakenwülsten  charakterisieit.  Bei 
den  Maldaniden  und  Arenicoliden  sind  die  terminalen  Regionen 
aktiv;  sie  funktionieren  nach  dem  Sinne  der  Bewegung;  bei 
den  Terebelliden  und  Serpuliden  ist  der  Thorax  die  aktive 
Region,  welches  auch  immer  der  Sinn  der  Bewegung  sei;  diese 
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Region  besitzt,  außer  den  mäclitigen  Hakenwülsten  noch  die 
drüsigen  Bauchschilde,  welche  eine  vollständige  Adhärenz  an 
das  Substrat  erlauben. 

Die  Differentiation  der  biramen  Parapodien  scheint  in 
Relation  zu  der  sinusoidalen  Bewegung  zu  stehen;  die  der 
Hakenwülste  steht  in  Beziehung  zu  dem  Vor-  und  Rück- 
wärtsschieben, das  durch  die  Kontraktion  und  Dilatation  ge- 
wisser Segmente  hervorgerufen  wird. 

Der  Einfluß  des  Wohnortes  auf  die  Bewegungsweise  und 
als  deren  Folge  auf  die  Form  ist  offenbar.  Wenn  die  Anneliden 
zwischen  Felsen  leben,  ist  ihre  Bewegung  schlangenförmig;  im 
Sande  verschwindet  diese  Bewegung  bald  und  die  zweite  Art 
siegt  über  die  erste. 

Nach  den  von  mir  angestellten  Untersuchungen 
kann  man  keine  genealogischen  Reihen  aufstellen, 
aber  man  kann  solche  Aufstellungen  zertrümmern; 
ich  habe  weiter  oben  gezeigt,  warum  die  Euniciden  nicht  als 
der  Ursprung  der  übrigen  Anneliden  des  Sandes  betrachtet 
werden  dürfen.  Die  Physiologie  hat  das  Nützliche,  daß 
sie  uns  klar  die  Illusionen  aufzeigt,  die  durch  die 
adaptativen  Ähnlichkeiten  hervorgerufen  werden.« 

Bohn,  der  selbst  nicht  Morphologe  ist  und  in  die  umfang- 
reiche anatomische  Literatur  über  die  Polychäten  nur  Einblick 
genommen  hat,  läßt  sich  hier  zu  einer  Überschätzung  der 
physiologischen  Ergebnisse  verleiten.  So  ist  es  auch  begreif- 
lich,, daß  seine  Ausführungen,  soweit  sie  sich  auf  morpho- 
logische Folgerungen  erstrecken,  der.  Kritik  mannigfache  An- 
griffspunkte bieten,  so  überaus  wertvoll  und  ergebnisreich  sie 
auch  sind,  wo  sie  sich  auf  seinem  eigenen  Gebiete  bewegen 
und  Tatsächliches  bringen.  Dadurch,  daß  ihn  nur  die  Bewegung 
des  Körperstammes  interessierte  und  er  das  ethologische 
Prinzip  bei  der  Einteilung  der  Meereswürmer  voranstellte, 
gelangte  er  zu  einer  Auseinanderreißung  morphologisch  zu- 
sammengehöriger Familien.  Neben  den  vielen  Tatsachen,  die 
diese  Arbeit  bringt,  bleibt  noch  der  stark  betonte  Hinweis  auf 
die  mannigfachen  Adaptationen  von  großem  Wert,  auf  die  er 
als  erster  mit  Nachdruck  aufmerksam  gemacht  hat  und  die  er 
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vorzugsweise  auf  den  Einfluß  der  speziellen  Lebensweise,  des 
charakteristischen  Milieus  zurückführt. 

Schon  selbst  durch  die  Befunde  über  das  metamere  Nerven- 
system der  Polychäten  darauf  hingewiesen  und  durch  die  beiden 
eben  besprochenen  Arbeiten  angeregt,  habe  ich  in  weiteren 
Untersuchungen  die  Anatomie  und  die  funktionelle  Leistung 
der  Polychätenpodien  dem  Studium  unterzogen.  Nach  den 
Ergebnissen,  die  ich  dabei  erzielt  habe,  kann  ich  die  Einteilung 
der  Pol3^chäten  in  tetraneure,  podagangliate  und  apodogangliate 
Formen  nicht  nur  unverändert  aufrecht  erhalten,  sondern  bin  in 
der  Lage,  diese  Begriffe  in  vieler  Beziehung  inhaltsreicher  zu 
gestalten  und  sie  mit  mannigfachen  speziellen  anatomischen 
und  bewegungsphysiologischen  Tatsachen  in  Zusammenhang 
zu  bringen.  Ich  glaube,  damit  eine  allgemein  gültige  Klassifika- 
tion dieser  interessanten,  einer  auf  vergleichender  Anatomie 
basierenden  Gliederung  schwer  zugänglichen  Tierklasse  ge- 
schaffen zu  haben. 

Wie  wir  gesehen  haben,  wurde  dem  Polychätenpodium 
bis  jetzt  fast  nur  in  bezug  auf  seine  äußere  Morphologie  Be- 
achtung geschenkt  und  dasselbe,  wo  es  bei  der  Klassifikation, 
wie  bei  Hatschek,  eine  Rolle  spielte,  auch  nur  in  dieser  Be- 
ziehung benutzt.  Dahingegen  verwende  ich  das  Podium  als 
anatomisch-physiologisches  Ganze  zu  diesem  Zwecke,  was 
sicherlich  keiner  Rechtfertigung  bedarf.  Insbesondere  von  großer 
Wichtigkeit  sind  der  innere  Bau  des  Podiums,  vor  allem  des 
Chätopodiums,  die  podiale  Muskulatur  und  das  podiale  Nerven- 
system. Und  da  Bau  und  Funktion  stets  in  Relation  stehen, 
wird  auch  bei  typisch  different  gebauten  Podien  die  Funktion 
derselben,  welche  vorwiegend  lokomotorischer  Natur  ist,  bei 
diesen  Betrachtungen  von  nicht  geringer  Bedeutung  sein. 
Dieses  Ganze,  das  Podium,  und  zwar  vornehmlich  das  Chäto- 
podium  mit  seiner  Muskulatur  und  dem  Nervensystem,  will  ich 
fürderhin  der  Kürze  halber  als  Podialapparat  bezeichnen, 
von  dem  wir  drei  prinzipiell  verschiedene  Typen,  den  drei 
von  mir  aufgestellten  Polychätenunterordnungen  entsprechend, 
werden  kennen  lernen. 

Bei  der  Beschreibung  des  Podialapparates  werden  wir 
naturgemäß  wieder  mit  den  tetraneuren  Formen  beginnen,  da 
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wir  sie  schon  früher  als  sehr  ursprüngliche  Polychäten  erkannt 
haben.  Auch  in  dieser  Beziehung  habe  ich  nur  Hermodice 
carmiciilata  näher  untersuchen  können.  Die  Podien  dieses 
Wurmes  sind,  wie  wir  schon  oben  gehört  haben,  nach  dem 
Typus  des  kompletten  Podiums  gebaut.  Sie  besitzen  zwei  ganz 
selbständige  Äste,  einen  ventralen  (Neuropodium)  und  einen 
dorsalen  (Notopodium).  Die  Neuropodien  sitzen  an  der  ventro- 
lateralen  Kante  zu  beiden  Seiten  jedes  Segmentes,  das  einen 
ausgesprochen  rechteckigen  Querschnitt  besitzt,  und  liegen  in 
einer  Längsreihe  hintereinander,  die  Ventralseite  einsäumend. 
Die  dorsalen  Äste  dagegen,  welche  die  hochgelegene  dorso- 
laterale  Ecke  einnehmen,  bilden  eine  für  Hermodice  charak- 
teristische Zickzacklinie  zu  beiden  Seiten  der  Rückenfläche. 
Sie  stehen  nämlich  alternierend,  das  eine  weiter  auf  der  Rücken- 
wand hineingerückt  (inneres  Notopodium),  das  im  folgenden 
Segment  derselben  Seite  befindliche  mehr  herausgeschoben  und 
etwas  tiefer  an  der  Lateralseite  herabgerückt  (äußeres  Noto- 
podium), was  schon  Mc  Intosh  (1885)  erwähnt  und  als 
Hermodice  besonders  auszeichnend  gegenüber  allen  anderen 
Amphinomiden  hervorhebt.  Die  beiden  Notopodien  eines  Seg- 
mentes sitzen  gewöhnlich  ebenfalls  alternierend;  ist  das  linke 
ein  herausgeschobenes  tiefsitzendes,  also  ein  äußeres,  so  nimmt 
das  rechte  eine  mehr  der  Mittellinie  genäherte  höhere  Lage  ein. 
Dadurch  erscheinen  auch  die  Rückenstreifen  der  einzelnen  auf- 
einanderfolgenden Segmente  gegeneinander  verschoben  (Taf.  I, 
Fig.  1). 

Der  eben  beschriebene  Fall  ist  nur  der  häufigste,  der 
jedoch  vielfache  Ausnahmen  zeigt.  So  kommt  es  vor,  und 
manchmal  in  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  aufeinander- 
folgenden Segmenten,  daß  in  dem  einen  iMetamer  zwei  innere, 
in  dem  nächsten  zwei  äußere  Notopodien  usw.  abwechseln, 
wodurch  der  eine  Rückenstreifen  verkürzt,  der  folgende  ver- 
längert erscheint  (Taf.  I,  Fig.  1,  vordere  Segmente).  Außerdem 
ist  noch  hervorzuheben,  daß  die  Richtung  der  Achse  eines 
inneren  und  äußeren  Notopodiums  verschieden  ist.  Sie  steht 
bei  den  inneren  ziemlich  steil,  fast  normal  zur  Rückenfläche, 
während  die  äußeren  tiefer  sitzenden  einen  Winkel  von  un- 
gefähr 45°  mit  derselben  einschließen. 
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An  dieser  Stelle  will  ich  noch  auf  eine  bei  Hermodice 
häufig  auftretende  Abnormität  in  der  Segmentanordnung  hin- 
weisen, die  vor  allem  durch  eine  einseitige  Vermehrung  der 
Podien  zustande  kommt.  Cori  (1892)  hat  zuerst  auf  diese 
Anomalien  der  Segmentierung  bei  Anneliden  hingewiesen  und 
in  dieser  Arbeit  auch  die  entsprechenden  Verhältnisse  bei 
Hermodice  beschrieben.  Ich  selbst  habe  unter  meinem  reichen 
Material  Tiere,  bei  denen  im  Extrem  einem  Halbsegment  der 
einen  Seite  bis  zu  fünf  Podien  der  anderen  entsprechen.  Durch 
diese  einseitige  Anhäufung  von  Halbsegmenten  kommt  es  zu 
einer  starken  Knickung  des  Wurmkörpers  an  dieser  Stelle. 
Diese  Anomalien  sind  wohl  durch  eine  Verletzung  hervor- 
gerufen und  weisen  auf  eine  hohe  Regenerationsfähigkeit  von 
Hermodice  hin.  Auch  mehrere  Fälle  von  sogenannter  spiraler 
Segmentierung  habe  ich  bei  diesem  Wurme  angetroffen.  Ich 
hatte  keine  Gelegenheit,  das  sicher  interessante  Verhalten  der 
inneren  Organe  in  diesen  Fällen  zu  untersuchen.  Übrigens  hat 
Buchanan  (1893)  feststellen  können,  daß  diese  Abnormitäten 
keine  große  Seltenheit  bei  den  Polychäten  sind  und  vor  allem 
in  der  Familie  der  Amphinomiden  in  einem  hohen  Prozentsatz 
auftreten. 

Es  ist  schon  früher  ausführlich  daraufhingewiesen  worden, 
daß  ein  Hauptmerkmal  aller  Amphinomiden  darin  liegt,  daß  ihre 
Podien  in  allen  Segmenten  in  der  typischen  Ausbildung  vor- 
handen sind.  Ein  zweites  Merkmal,  das  Hermodice  auszeichnet, 
liegt  in  dem  klaren,  prinzipiell  einfachen  Aufbau  desselben.  Es 
nehmen  daran  nur  solche  Organe  teil,  die  wir  als  zu  dem 
Begriffe  des  kompletten  Podiums  zugehörig  kennen  gelernt 
haben.  Von  den  vielfachen  Komplizierungen  desselben,  wie  sie 
vor  allem  bei  den  podogangliaten  Formen  sich  finden,  ist  keine 
Andeutung  vorhanden.  Von  Wichtigkeit  in  dieser  Beziehung 
scheint  mir  der  vollständige  Mangel  von  größeren  Drüsen- 
organen im  Podium.  Solche  sind  bekanntlich  für  eine  ganze 
Anzahl  von  Polychäten  typisch  und  werden  gewöhnlich  als 
modifizierte  Abgliederungen  der  Borstendrüsen  aufgefaßt.  Neuro- 
podium  und  Notopodium  sind  von  prinzipiell  gleichem  Bau.  Sie 
bestehen  beide  aus  einem  mehr  weniger  kegelförmigen  Para- 
podium,  das  keine  Lappen,  Styloden,  Spinndrüsen  und  ähnliche 
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Organe  ausgebildet  hat,  dann  aus  dem  Chätopodium  (Borsten- 
sack) und  besitzen  je  einen  Cirrus.  Dem  Notopodium  tcommt 
noch  eine  Kieme  zu. 

Bevor  wir  in  die  Beschreibung  des  Podialapparates  von 
Hermodice  eingehen,  will  ich  noch  eine  wichtige  Bemerkung 
vorausschicken.  Es  ist  bisher  immer  behauptet  worden,  daß 
das  Chätopodium  nur  einfache  Borsten  besitzt  und  der  Aci- 
culae  entbehrt.  Der  zweite  Teil  dieser  Behauptung,  der  Mangel 
der  Aciculae,  entspricht  nicht  vollständig  den  Tatsachen.  Wohl 
fehlen  Aciculae  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes.  Doch  be- 
findet sich  das  Amphinomidenpodium,  bildlich  gesprochen,  auf 
dem  Wege,  solche  auszubilden.  Einige  Borsten,  sowohl  des 
ventralen  wie  des  dorsalen  Chätopodiums,  sind,  wenn  sie  auch 
morphologisch  immer  noch  unter  den  Begriff  der  gewöhnlichen 
Borsten  fallen  könnten,  ihrer  Funktion  nach  zu  Stützborsten 
geworden.  Diese  Stützborsten  oder  Acicularborsten,  wie  ich 
sie  weiterhin  nennen  will,  sind  nur  in  bezug  auf  die  Größe  des 
Querschnittes  und  die  Länge  stärker  ausgebildet  und  stecken 
in  weiteren  Scheiden.  Sonst  besitzen  sie  den  gleichen  Bau  wie 
die  gewöhnlichen  Borsten.  Sie  sind  immer  in  größerer  Anzahl, 
mindestens  zu  acht,  vorhanden  und  auch  Zwischenstadien 
zwischen  Acicular-  und  gewöhnlichen  Borsten  fehlen  nicht. 
Diese  Acicularborsten  müssen  als  phylogenetisches  Vorstadium 
der  echten  Aciculae  aufgefaßt  werden,  wie  sie  den  Podogang- 
Haten  typisch  zukommen  und  über  deren  Bedeutung  als  hoch- 
differenzierte, einem  bestimmten  Zweck  zugeeignete  Borsten- 
formen kein  Zweifel  besteht. 

Von  verhältnismäßig  einfachem  Bau  ist  das  ventrale 
Chätopodium.  Die  Acicularborsten,  die  in  einer  Anzahl  von 
ungefähr  zehn  vorhanden  sind,  reichen  weit  in  die  Leibeshöhle 
hinein,  sind  ebenso  wie  die  gewöhnlichen  Borsten  hohl,  nur 
besitzen  sie  einen  größeren  Querschnitt  (Taf.  II,  Fig.  7).  Außer- 
dem stecken  sie  in  ziemlich  weiten  Röhren,  die  jedoch  mit- 
einander verwachsen  sind,  so  daß  die  Gesamtheit  der  Acicular- 
borsten eine  Einheit  bildet.  Erst  weiter  distalwärts  setzt  sich 
an  der  ventralen  Seite  der  Acicularborsten  der  gewöhnliche 
Borstensack  an,  der  eine  reiche  Fülle  von  Borsten  entwickelt 
hat  (Taf.  II,  Fig.  8  und  9).  Auch  diese  stecken  in,  wenn  auch 
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viel  engeren  Röhren  und  diese  sind  untereinander  ebenfalls 
mit  ihren  Längswänden  verschmolzen,  so  daß  das  ganze  Chäto- 
podium  gut  zusammengehalten  erscheint.  Doch  besitzt  der 
eigentliche  Borstensack  den  Acicularborsten  gegenüber  eine 
gewisse  Beweglichkeit,  was  den  weiten  Scheiden,  in  welchen 
diese  stecken,  zu  verdanken  ist. 

Das  ventrale  Parapodium  ist  eine  verhältnismäßig 
kurze,  im  vorgestreckten  Zustand  fast  zylindrische  Vorstülpung 
des  Hautmuskelschlauches.  Es  zieht  sich  in  dasselbe  die  sub- 
epitheliale Muskelschicht  hinein,  doch  zeigt  sie  hier  nicht  so 
regelmäßige  Anordnung  in  Ring-,  Schräg-  und  Längsmuskulatur. 
Die  letztere  ist  überhaupt  geschwunden,  die  Ringmuskellage 
nur  stellenweise  angedeutet,  die  allein  in  imponierendem  Aus- 
maß entwickelte  Hautmuskelschicht  von  der  Schrägmuskulatur 
gebildet.  Doch  ist  das  Amphinomidenpodium  an  spezifisch  diffe- 
renzierten Muskeln  arm.  Distinkt  ausgebildet  ist  vor  allem  ein 
Rückziehmuskel  des  Parapodiums,  der  allseitig  an  seinen 
Wänden  entspringt  und  rings  an  der  Ursprungsstelle  desselben 
am  Segmente  sich  festsetzt. 

Wichtig  ist,  daß,  ähnlich  wie  es  Eisig  (1906)  für  die 
Acicula  von  Ichihyotonms  beschrieben  hat,  auch  den  Acicular- 
borsten bei  Hermodice  eine  eigene  Muskulatur  zu- 
kommt. Ihren  inneren,  proximalen  Enden  sitzt  eine  richtige 
Muskelkappe  auf  (Taf.  II,  Fig.  7).  Zu  den  hier  entspringenden 
gehört  vor  allem  eine  Muskelgruppe,  die  nach  allen  Seiten 
fächerförmig  ausstrahlt.  Eine  Partie  geht  nach  vorn  an  die 
laterale  Segmenteinschnürung,  eine  zweite  korrespondierende 
in  gleicher  Weise  an  die  hintere  laterale  Segmenteinschnürung. 
Eine  dritte  Partie  zieht  nach  abwärts  und  inseriert  zerstreut  an 
der  Ventralwand  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  zugehörigen 
Halbsegmentes,  vom  Raum  knapp  neben  dem  Bauchmark  an- 
gefangen bis  zum  Beginn  des  Parapodiums,  vom  vorderen  bis 
zum  hinteren  Dissepiment.  Ein  viertes  korrespondierendes 
Bündel  begibt  sich  aufwärts,  findet,  ebenfalls  weit  ausstrahlend, 
längs  der  Lateralwand  und  in  der  Umgebung  des  dorsalen  Para- 
podiums Festheftungspunkte  und  sendet  sogar  einige  Stränge 
bis  zur  Rückenwand.  Alle  diese  zu  den  vier  Seiten  des  Chäto- 
podiums  liegenden  Muskelgruppen  gehen  ineinander  über  ohne 
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besondere  Abgrenzung.  Ihre  funktionelle  Leistung  wird  ver- 
schieden, von  ihrem  peripheren  Ansatzpuni^te  und  dem  ver- 
schiedenen Zusammenwirken  mehrerer  einen  verschiedenen 
Verlauf  nehmender  Muskelgruppen  abhängig  sein.  Die  Kontrak- 
tion aller  seitlich  ihre  Insertion  findenden  Muskeln  wird  ein 
Vorstoßen  der  Acicularborsten  (Protractoren),  die  der  medial- 
wärts  ansetzenden  ein  Rückziehen  derselben  (Retractoren) 
bewirken.  Die  an  der  Rücken-  und  Bauchwand  inserierenden 
werden,  für  sich  in  Aktion  gesetzt,  als  Senker  und  Heber 
dienen.  Endlich  werden  die  an  der  Kante  zwischen  vorderem 
Dissepiment  und  Lateralwand  ihren  peripheren  Befestigungs- 
punkt besitzenden  Muskeln,  allein  kontrahiert,  einen  Rückschlag 
des  Chätopodiums  verursachen  (Rückwärtszieher),  die  in 
gleicher  Weise  hinten  ansetzenden  zu  einem  Vorschlag  führen 
(Vorwärtszieher).  Es  ist  demnach  schwer,  die  einzelnen 
Muskeln  nach  ihrer  funktionellen  Leistung  zu  benennen,  wes- 
halb ich  es  bei  dieser  allgemeinen  Beschreibung  der  acicularen 
Muskulatur  bewenden  lasse. 

Eine  gleichfalls  selbständige  Gruppe  ist  die  Muskulatur 
des  ventralen  Borstensackes.  Vom  inneren  Ende  der  Aci- 
cularborsten geht  noch  eine  fünfte  Muskelpartie  ab,  welche 
parallel  mit  diesen  ihren  Verlauf  nimmt  und  sich  an  der  Basis 
des  Borstensackes  festsetzt.  Ihre  Wirksamkeit  wird  ein  Ein- 
ziehen des  Borstensackes  zur  Folge  haben  (Retractor  des 
Borstensackes),  vermöge  der  Verschiebbarkeit  desselben  auf 
den  Acicularborsten,  welche  ihren  weiten  Röhren  zu  verdanken 
ist.  Eine  zweite  Muskelpartie  geht  von  der  Basis  des  Borsten- 
sackes, ungefähr  in  Form  eines  Kegelmantels,  zur  Lateralwand 
des  Parapodiums.  Sie  wird,  da  ihr  distaler  Fixpunkt  von  weichen 
Partien  gebildet  wird,  wohl  eine  Retraktion  des  parapodialen 
Lippenringes,  der  die  Durchbohrungsstelle  des  Borstensackes 
umgibt,  besorgen  und  so  zu  einer  stärkeren  Freilegung  des- 
selben, vielleicht  auch  zu  seiner  Spreizung  führen.  Der  Pro- 
tractor  des  Borstensackes  ist  der  interessanteste  des 
ganzen  Chätopodiums.  Wie  wir  gehört  haben,  liegen  die  Acicular- 
borsten in  einem  leichten  Bogen  oben  und  etwas  vorn  in  ein- 
facher Lage,  während  unten  und  gegen  hinten  zu  die  gewöhn- 
lichen Borsten   in  mehreren  Reihen  sich  gelästert  finden.   Der 
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Protractor  hat  seinen  distalen  Ansatz  an  der  Stelle,  wo  die 
Acicularborsten  die  Parapodialwand  durchbrechen  und  ist  hier 
zum  Teil  an  den  Acicularborstenscheiden,  zum  Teil  an  der 
Parapodialwand  festgeheftet.  Er  besteht  aus  dicht  aneinander- 
gelagerten  feinen  Muskelfasern,  die  parallel  den  Acicularborsten- 
scheiden und  ihnen  eng  anliegend  einwärts  ziehen  bis  in  die 
Gegend  der  Basis  des  ßorstensackes.  Hier  biegen  sie  um,  lösen 
sich  in  ihre  einzelnen  Fasern  auf  und  sind  in  das  Hüllgewebe 
eingewachsen,  das,  eine  Fortsetzung  des  Scheidengewebes,  in 
breiten  Brücken  zwischen  den  Terminalenden  der  Borsten  ent- 
wickelt ist  (Taf.  II,  Fig.  8).  Die  Wirksamkeit  dieses  Muskels  hat 
man  sich  folgendermaßen  vorzustellen.  Bei  seiner  Kontraktion 
werden  die  gewöhnlichen  Borsten  vorgeschoben,  die  Basis  des 
Borstensackes  der  Lateralwand  genähert.  Die  Acicularborsten, 
die  ani  Innenende  durch  Muskulatur  fixiert  sind,  bleiben  bei 
dieser  Protraktion  des  Borstensackes  in  Ruhe,  nur  ihre  Röhren 
werden  dabei  in  Mitleidenschaft  gezogen,  die  proximalen  Partien, 
soweit  sie  einwärts  vom  Borstensack  liegen,  erfahren  eine 
Dehnung.  Durch  die  Wirksamkeit  dieses  Muskels  kommt  es 
wohl  auch  zu  einer  Spreizung  des  Borstensackes,  da  er  die 
Proximalenden  der  Borsten  einander  näher  bringt. 

Noch  ein  weiteres  interessantes  Muskelsystem  ist  am 
Borstensack  ausgebildet.  Den  Borstenscheiden  sind  nämlich 
spiralig  verlaufende  Muskelfasern  enge  angelagert.  Deren  Kon- 
traktion wird  ein  enges  Aneinanderdrücken  der  einzelnen  Borsten 
zur  Folge  haben.  Vielleicht  dienen  sie  dazu,  um  den  vor- 
geschobenen Borstensack  an  den  Acicularborsten  zu  fixieren. 

Einen  im  Prinzip  gleichen,  aber  etwas  komplizierteren  Bau 
weist  das  Notopodium  auf  Über  seine  Lage  haben  wir  schon 
gesprochen.  Seine  Bestandteile  sind  dieselben  wie  beim  Neuro- 
podium,  nur  daß  noch  die  Kiemenbüschel  hinzukommen.  Auch 
das  dorsale  Chätopodium  hat  Acicularborsten  entwickelt, 
deren  es  mindestens  acht  gibt.  Sie  ragen  weit  in  die  Leibeshöhle 
hinein,  jedoch  verschieden,  je  nachdem  es  sich  um  innere  oder 
äußere  Notopodien  handelt  (Taf.  II,  Fig.  8  und  10).  Die  Acicular- 
borsten der  inneren  reichen  weniger  tief  ins  Cölom  hinunter  als 
die  der  äußeren.  Sie  kommen  bei  beiden  zwischen  die  segmen- 
tale Einschnürung  der  lateralen  Darmwandung  zu   liegen.  Sie 
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stehen  in  der  Längsachse  des  Wurmkörpers  hintereinander- 
gereiht,  jedoch  in  einem  Bogen  angeordnet,  dessen  konvexe 
Seite  nach  vorne  gerichtet  ist.  Ihre  Merkmale  sind  die  gleichen 
wie  bei  den  ventralen,  sie  sind  die  stärksten  Borsten  und  be- 
sitzen ebenfalls  weite,  bindegewebige  Hülsen.  In  einiger  Ent- 
fernung vom  proximalen  Ende  setzt  sich  erst  der  eigentliche 
Borstensack  um  die  Acicularborsten  herum,  und  zwar  an  der 
Vorderseite  derselben,  so  daß  hier  das  ganze  Chätopodium 
einen  U-förmigen  Querschnitt  besitzt,  dessen  Öffnung  nach 
hinten  und  etwas  medialwärts  gerichtet  ist.  Je  höher  dorsal- 
wärts,  desto  dichter  wird  der  die  zu  innerst  liegenden  Acicular- 
borsten umgebende  Borstenbelag  und  dadurch  der  Querschnitt 
immer  kreisähnlicher.  Doch  ist  es  kein  Vollkreis,  sondern  es 
bleibt  ein  Ausschnitt,  der  weiter  oben  immer  mehr  caudal  ge- 
richtet ist,  ausgespart.  Körperlich  vorgestellt,  ist  das  dorsale 
Chätopodium  danach  ein  zylindrisches  oder  besser  hochkegel- 
förmiges, auf  die  Spitze  gestelltes  Gebilde,  das  von  einer  Längs- 
rinne eingekerbt  ist.  Diese  kleiden  die  Acicularborsten  aus,  die 
gleichsam  als  Führung  des  spulenförmig  aufgesetzten  ßorsten- 
sackes  dienen.  Wo  diese  Rinne  an  die  Epidermis  stößt,  stülpt 
sich  der  dorsale  Parapodialcirrus  aus,  der  so  mitten  zwischen 
die  Borsten  zu  liegen  kommt. 

Auch  die  Muskulatur  des  Notopodiums  ist  von  ähn- 
lichem Bau  wie  beim  Neuropodium.  Sie  läßt  sich  ebenfalls  in 
die  der  Acicularborsten  und  des  Borstensackes  gliedern,  wozu 
noch  parapodiale  Muskeln  kommen.  Nur  ist  es  hier  noch 
schwerer,  unter  der  Fülle  von  Muskelzügen,  die  sich  vorfinden, 
einzelne  Züge  zusammenzufassen  und  ihnen  einen  bestimmten 
Namen  zu  geben.  Was  die  Acicularmuskulatur  anbelangt,  so 
finden  wir  deren  Ansatzpunkt  wieder  an  den  inneren  Enden 
der  Acicularborsten.  Die  bezügliche  Muskulatur  ist  ähnlich  wie 
die  ventrale  ausgebildet,  strahlt  radiär  aus  und  findet  ihre  peri- 
phere Insertion  an  der  Ventral-  und  Dorsalwand  sowie  vorne 
und  hinten  an  der  Festsetzungslinie  der  Dissepimente.  Ihre 
Wirksamkeit  wird  verschieden  und  korrespondierend  mit  der 
der  ventralen  sein.  Eine  Muskelpartie  ist  noch  besonders  zu 
erwähnen,  die  lateral  und  aufwärts  fächerförmig  ausstrahlt  und 
an  der  vorderen  Parapodialwand   sich   festsetzt.    Sie  wird  ein 
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Vorstrecken  der  Acicularborsten  zusammen  mit  einem  Rück- 
schlag derselben  bewirken.  Auch  die  Muskeln,  die  an  der  Basis 
des  eigentlichen  Borstensackes  ansetzen,  sind  ähnlich  wie  die 
entsprechenden  ventralen  ausgebildet.  Am  distalen  Teil  des 
Borstensackes  finden  wir  einen  Ringmuskel  um  diesen  herum 
ausgebildet,  der  als  Constrictor  dienen  wird,  ähnlich  wie  die 
Spiralmuskeln  der  Borstenscheiden.  Außerdem  gehen  hier 
Radiärmuskeln  zur  Lippe  ab,  welche  die  Durchbruchsstelle  des 
Chätopodiums  umgibt;  ihre  Funktion  ist  in  der  Spreizung  der 
Borsten  gelegen.  Weiters  ist  eine  starke  Retractorengruppe  ent- 
wickelt für  das  ganze  Notopodium,  die  ihre  peripheren  Ansätze 
findet  1.  an  der  lateralen  Wand  und  an  der  Lippe  unterhalb  des 
P>orstensackes,  2.  am  Borstensack  selbst,  distal  und  proximal^ 
3.  im  Dorsalcirrus.  Alle  diese  Muskeln  gehen  zu  den  medialen 
Partien  der  Ventralwand.  Kieme  und  Cirrus  haben  außerdem 
ihre  eigene  Muskulatur. 

Wenn  man  das  Amphinomidenpodium  als  Ganzes  in  ana- 
tomischer Beziehung  betrachtet,  ist  zu  sagen,  daß  es  entschieden 
einen  ursprünglichen  Tj'-pus  darstellt.  Dafür  spricht  nicht  nur 
der  gleichsam  noch  unausgebildete,  unelegante  Bau  seiner 
Muskulatur,  der  vor  allem  bei  einem.  Vergleich  mit  dem  Podo- 
gangliatenpodium  auffällt,  sondern  auch  die  Ausbildung  der 
Acicularborsten,  die  wir  als  phylogenetisches  Vorstadium  der 
Aciculae  kennen  gelernt  haben.  Als  wichtig  und  charakteristisch 
ist  noch  hervorzuheben,  daß  ventrales  und  dorsales  Parapodium 
eine  vollständige  Selbständigkeit  besitzen,  sowohl  was 
die  Anatomie  als  auch  die  Funktion  anbelangt.  Als  Schreit- 
organ ist  nur  der  ventrale  Ast  ausgebildet,  der  im 
Prinzip  schon  den  Typus  des  PodogangHatenpodiums  voraus- 
nimmt, wenn  er  auch  noch  einen  undifferenzierteren  Ausbildungs- 
grad besitzt.  So  zeigt  das  Chätopodium  eine  deutliche  Diffe- 
rentiation in  gewöhnliche  und  aciculare  Borsten  und  damit  im 
Zusammenhang  ist  auch  die  chätopodiale  Muskulatur  in  zwei 
entsprechende  Partien  getrennt.  Der  Borstensack  besitzt  eben- 
falls schon  eine  gewisse,  wenn  auch  nicht  übermäßig  große 
Verschiebbarkeit  den  Acicularborsten  gegenüber,  welche  den 
weiten  Scheiden  dieser  zu  verdanken  ist. 
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Diese  Verschiebbarkeit  des  Borstensackes  den 
Acicularborsten  gegenüber  und  die  doppelte  chäto- 
podiale  Muskulatur  ist  der  Typus  eines  aktiv  fun- 
gierenden Lokomotionsorgans  bei  den  Polychäten. 
Wir  werden  überall  dort  auf  diesen  Typus  stoßen,  wo  podiale 
Bewegung  vorkommt.  Durch  diese  doppelte  Muskulatur  erst 
wird  das  Chätopodium  zu  einem  exquisiten  Hebelorgan,  indem 
die  aciculare  Muskulatur  demselben  durch  ihre  Kontraktion 
einen  Fixpunkt  schafft  und  durch  die  Tätigkeit  der  Muskulatur 
des  Borstensackes  die  eigentliche  Exkursion  ausgeführt  wird. 
Die  Exkursionsweite  kann  dann  in  beträchtlichem  Ausmaße 
vergrößert  werden  durch  die  Verschiebbarkeit  des  Borsten- 
sackes, die  gewöhnlich  erst  am  Ende  des  Rückschlages  in 
Anspruch  genommen  wird,  eine  Verlängerung  des  Hebels 
herbeiführt  und  so  zum  Erfolge  in  wesentlicher  Weise  beiträgt. 
^^'ir  haben  demnach  schon  im  ventralen  Aste  der  Tetraneura, 
das  ein  exquisites  Schreitorgan  ist,  eine  Vereinigung  zweier 
einfacher  mechanischer  Apparate  vor  uns,  eines  Hebelorgans, 
das  durch  die  doppelte  Chätopodialmuskulatur  bedingt  ist,  und 
eines  Stemmorgans,  das  die  Verschiebbarkeit  des  Borstensackes 
auf  den  Stützborsten  zur  Grundlage  hat.  Dieser  Typus  des 
Schreitorgans  besitzt  gleichsam  ein  Gelenk,  wenn  dieses  auch 
von  außerordentlich  primitiver  Beschaffenheit  ist;  es  ist  wohl 
das  primitivste  und  eigentümlichste  Schreitorgan  im  ganzen 
Tierreich,  wenn  auch  der  Bau  desselben  immerhin  schon  als 
hochkompliziert  bezeichnet  werden  muß  und  eine  hohe  Koordi- 
nation der  Bewegungsmuskel  erfordert. 

Im  Gegensatz  zum  ventralen  Aste  hat  der  dor- 
sale bei  Hermodice,  so  prinzipiell  ähnlich  dem  Neuropodium 
er  auch  gebaut  ist,  mit  der  Lokomotion  nichts  zu 
schaffen,  ist  als  exquisites,  aktiv  fungierendes  Schutz- 
organ ausgebildet  und  bekundet  damit  vielleicht  eine  pri- 
märe funktionelle  Wesensverschiedenheit  zum  ventralen  Aste. 
Daß  derselbe  kein  lokomotorisches  Organ  sein  kann,  geht  schon 
aus  seiner  fast  völlig  dorsalen  Lage  hervor.  Bau  und  Gliederung 
ist  ähnlich  wie  beim  ventralen,  wir  finden  ebenfalls  Acicular- 
borsten und  Borstensack  und  eine  entsprechende  Zweiteilung 
der    Muskulatur,     außerdem     eine     gewisse     \'erschiebbarkeit 
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zwischen  Borstensack  und  Stützborsten.  Besonders  hervor- 
zuheben ist  noch  eine  dem  dorsalen  Chätopodium  aller  echten 
Amphinomiden  typisch  zukommende  Borstenart,  die  sich 
in  keiner  anderen  Polychätenfamilie  mehr  vorfindet.  Es  ist  eine 
einfache,  ziemlich  starke  Borste,  die  terminal  einseitig  gesägt 
erscheint  und  deren  Zahnspitzen  alle  proximalwärts  gerichtet 
sind.  Zusammengesetzte  Borsten  kommen  weder  im  Neuro- 
noch  im  Notopodium  der  Amphinomiden  vor. 

Es  geht  aus  diesem  Bau  klar  hervor,  daß  auch  das  dorsale 
Chätopodium  zu  zwei  mechanischen  Funktionen  eingerichtet 
ist,  ebensowohl  als  Hebel  wie  als  Stemmorgan  wirksam  sein 
kann.  Doch  sind  hier  diese  beiden  Funktionen  nicht  so  enge  zu 
einer  einheitlichen  koordinierten  Leistung  verbunden  wie  beim 
ventralen  Aste.  Die  dorsalen  Podienäste  verhalten  sich  gewöhn- 
lich ruhig,  selbst  wenn  der  Wurm  kriecht,  und  treten  nur  auf 
bestimmte  Reize  hin  in  Funktion,  unter  denen  vor  allem  der 
Berührungsreiz  in  Betracht  kommt.  Die  einfachste  Reaktion  auf 
einen  solchen  Reiz  ist  ein  plötzliches  Vorstrecken  der  der  Reiz- 
stelle naheliegenden  dorsalen  Chätopodien,  wobei  sie  weit  vor- 
gestoßen und  die  Borsten  breit  ausgespreizt  werden,  so  daß  sie 
rosettenförmig  angeordnet  erscheinen.  Mit  dieser  Vorstreckung 
und  Ausspreizung  ist  zugleich  eine  Austoßung  von  Borsten 
verbunden.  Es  ist  der  einzige  Fall,  wo  eine  willkürliche  Aus- 
stoßung von  Borsten  bis  jetzt  bei  Polychäten  bekannt  geworden 
ist.  Vermöge  ihres  Baues,  den  ich  oben  kurz  geschildert  habe, 
dringen  die  dem  Amphinomidennotopodium  eigentümlichen 
Borsten  leicht  in  den  Körper,  der  den  Reiz  ausübt,  ein,  ihre 
Spitzen  brechen  ab  und  rufen  einen  empfindlichen  Schmerz 
selbst  beim  Menschen  hervor,  der  vielleicht  durch  eine  ätzende 
Flüssigkeit  mit  verursacht  wird,  welche  sich  in  der  Borsten- 
höhlung vorfindet.  Ist  der  Reiz  ein  anhaltender  oder  sehr  starker, 
so  werden  fast  alle  dorsalen  Parapodien  mit  Spreizung  ihrer 
Borsten  eine  Zeitlang  ununterbrochen  vorgestoßen  und  wieder 
eingezogen,  wobei  eine  stete  Ausstoßung  von  Borsten  mit 
einhergeht.  Bei  Tieren,  die  durch  das  Fangen  und  Einsetzen  in 
ein  Aquarium  in  einen  Erregungszustand  versetzt  worden  sind, 
werden  die  ausgestoßenen  Borsten  —  es  sind  auch  gewöhnliche 
haarförmige  dabei  —  durch  die  Bewegung  zusammengeschoben 
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und  zu  einem  dicken,  filzigen  Knäuel  zusammengeballt.  Nach 
einigen  Stunden  sieht  man  dann  solche  Knäuel  von  einem  Durch- 
messer von  mehr  als  1  an  am  Boden  des  Aquariums  liegen. 
Durch  diese  Eigenschaft  ist  Hennodice  der  bestgefürchtete 
Wurm  bei  den  Fischern.  Allen  übrigen  stehen  sie  teilnahmslos 
gegenüber  und  fürchten  keine  Berührung.  Hermodice,  die  sie 
öfter  mit  dem  Parangal  (der  Langleine),  in  den  Reusen,  ja 
manchmal  sogar  mit  den  Netzen  fangen,  wird  kein  Fischer, 
weder  in  Griechenland  noch  in  Dalmatien,  mit  der  Hand  be- 
rühren und  er  ist  froh,  der  gefangenen  Exemplare  auf  irgend- 
eine Weise  ledig  zu  werden.  Sie  steht  bei  ihnen  im  Rufe  großer 
Giftigkeit.  So  sehen  wir,  daß  tatsächlich  der  dorsale  Ast  ein 
exquisites,  aktiv  fungierendes  Schutzorgan  ist,  wie 
es  sonst  nirgends  in  der  ganzen  Reihe  derPolychäten 
sich  vorfindet. 

Was  die  Bevvegungsweise  des  ganzen  Wurmkörpers  an- 
belangt, so  ist  folgendes  hervorzuheben.  Die  Amphinomiden 
sind  durchwegs  plump  gebaute  Tiere  von  mehr  minder  recht- 
eckigem Körperquerschnitt,  ihre  Lokomotionsweise  ist  stets 
ein  langsames  podiales  Schreiten.  Dabei  ist  die  Bauchseite  dem 
Untergrunde  streng  zugekehrt.  Kein  einziger  Schwimmer  ist 
bis  jetzt  unter  ihnen  bekannt  geworden  und  es  ist  dies  auch 
nicht  zu  erwarten.  Die  Fortbewegung  besorgen  ausschließlich 
die  ventralen  Äste,  die  sich  dabei  in  opponierter  Podienstellung 
befinden,  wie  es  Eisig  bei  den  Rapacien  beschrieben  hat,  und 
zwar  paddeln  sie  gruppenweise,  mehrere  in  gleicher  Phase  auf 
derselben  Seite.  Eine  laterale  Undulation  des  ganzen 
Stammes  begleitet  diese  Paddelbewegung  nicht,  doch 
geht  sie  mit  einer  leichten  Undulation  der  ventralen  Stamm- 
muskulatur einher,  wie  ja  auch  die  Schreitbew^egung  auf  die 
ventralen  Podialäste  beschränkt  ist.  Die  dorsalen  Äste,  deren 
Funktion  in  Schutz  und  Abwehr  besteht,  sind  vollständig  selb- 
ständige, nur  auf  bestimmte  Reize  in  Aktion  tretende  Apparate, 
die  anatomisch  und  funktionell  mit  den  ventralen  Ästen  nichts 
zu  tun  haben.  Eine  Undulation  der  dorsalen  Stammuskulatur 
während  ihrer  Aktion  konnte  ich  nicht  feststellsn.  Durch  diese 
Tatsachen  wird  wohl  die  früher  angeführte  Ansicht  Eisig's 
fraglich,  daß   nämlich   die  undulatorische  Komponente  bei  den 
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Anneliden  die  ursprüngliche  sei.  Gerade  die  Amphinomiden, 
die  so  viele  Merkmale  der  Ursprünglichkeit  an  sich  tragen, 
weisen  durch  den  Bau  ihrer  Podien  und  ihre  Bevvegungsvveise 
darauf  hin,  daß  die  ursprünglichen  Polychäten  keine  Schwimmer 
waren,  sondern  die  podiale  Komponente  der  Lokomotion  wohl 
zuerst  besessen  haben. 

Ich  glaube,  mit  dieser  Duplizität  der  Leistung  des 
Podialapparates  der  Amphinomiden,  mit  dieser  Vereini- 
gung zweier  vollständig  verschiedener  Organe  in  demselben 
läßt  sich  am  besten  der  bei  den  Polychäten  einzig  da- 
stehende komplizierte  Typus  des  metam  eren  Nerven- 
systems, wie  es  bei  den  tetraneuren  Formen  aus- 
gebildet ist,  in  Zusammenhang  bringen.  Der  kom- 
plizierte Mechanismus,  welcher  der  Bewegung  des  ventralen 
und  dorsalen  Astes  dient  und  welcher  an  die  Muskelkoordina- 
tion hohe  Anforderungen  stellt,  hat  zur  Folge  die  Ausbildung 
eines  nervösen  Zentralorgans  in  jedem  Podium,  das  die  Kon- 
traktion und  Erschlaffung  der  Muskelzüge  zweckmäßig  zu 
regeln  hat.  Dieses  Zentralorgan  ist  das  Podialganglion, 
von  dem  alle  peripheren  Nerven  des  Podiums  ihren  Ursprung 
nehmen  und  das  durch  die  Querkommissur  mit  dem  Bauchmark 
und  durch  den  podialen  Längsnerven  mit  den  übrigen  Podial- 
ganglien  und  dem  Gehirn  in  Verbindung  steht.  Schwieriger  ist 
das  Vorhandensein  des  podialen  Längsnerven  selbst  zu  er- 
klären, doch  habe  ich  schon  im  vorigen  Kapitel  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  daß  derselbe  vielleicht  den  Seitennerven,  wie  sie 
bei  allen  übrigen  Zygoneuren  vorhanden  sind,  homolog  ist  und 
sich  bei  den  Amphinomiden,  den  ursprünglichsten  P'ormen 
der  Articulatenreihe,  noch  erhalten  hat. 

Ebenso  wie  die  Tetraneura  lassen  auch  die  Podogan- 
gliaten  in  bezug  auf  ihren  Podialapparat  eine  scharfe  Charakte- 
ristik zu,  die  sich  gleichfalls  sowohl  auf  den  Bau  wie  auf  die 
Funktion  bezieht.  In  dem  Podium  von  Ichtliyotonins  haben  wir, 
wenigstens  was  die  Muskulatur  anbelangt,  diesen  Typus  nach 
der  Beschreibung  von  Eisig  schon  kennen  gelernt.  Ich  will  es 
hier  von  einem  Nereiden  nach  eigenen  Untersuchungen  dar- 
stellen, mich  dabei  jedoch  nur  auf  die  Teile  des  Podiums  be- 
schränken,  die   für   uns   von   Wichtigkeit   sind,   also   von   den 
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vielerlei  Anhangsorganen  desselben,  wie  Girren,  Lippen,  Züngel- 
chen etc.  absehen. 

Das  Podium  der  Gattung  Nereis  ist  inkomplett,  zweiästig, 
doch  besitzen  die  beiden  Parapodien  eine  gemeinsame  Basis, 
den  Podialstamm.  Stets  ist  ein  dorsaler  und  ventraler  Cirrus, 
ebenso  je  ein  Züngelchen  und  eine  Lippe  vorhanden,  die  bei 
den  verschiedenen  Species  in  Form  und  Größe  variieren.  In  der 
Achse  der  beiden  Parapodien  liegt  je  ein  Chätopodium.  Das 
ventrale  ist  gebildet  von  einer  starken  Acicula  und  einem  Paar 
von  Borstensäcken.  Die  beiden  Borstensäcke  sind  eng  anein- 
ander gelagert,  haben  einen  halbmondförmigen  Querschnitt 
und  liegen  der  eine  dorsal,  der  andere  ventral  von  der  Acicula, 
dieselbe  so  kreisförmig  umschließend.  Die  Borsten  liegen  in 
einem  dichten  Gewebe  der  Borstendrüse  eingebettet  und  lassen 
keine  individuellen  Borstenröhren  erkennen,  was  im  Gegensatz 
zu  Hermodice  hervorzuheben  ist.  Dadurch  wird  der  Borsten- 
sack ein  viel  kompakteres  Organ.  Die  Acicula  aber  ist  von  einer 
weiten  Röhre  umgeben  (Acicularröhre),  die  mit  den  Borsten- 
säcken mehr  oder  weniger  verwachsen  ist.  Dadurch  ist  die 
Möglichkeit  gegeben,  daß  die  beiden  Borstensäcke  eine  aus- 
giebige Verschiebbarkeit  längs  der  Stützborste  besitzen. 

Einen  ganz  ähnlichen  Aufbau  zeigt  das  dorsale  Chäto- 
podium, das  die  Achse  des  dorsalen  Ramus  einnimmt.  Es  ent- 
hält ebenfalls  eine  Acicula,  hat  aber  im  Gegensatze  zum  ven- 
tralen Chätopodium  nur  einen  Borstensack,  der,  im  Querschnitt 
von  halbmondförmiger  Gestalt,  dorsal  von  der  Acicula  gelegen 
ist.  Die  mikroskopisch-anatomischen  Verhältnisse  des  dorsalen 
Borstensackes  gleichen  denen  des  ventralen.  Auch  die  dorsale 
Acicula  ist  von  einer  weiten  Röhre  umscheidet,  wodurch  die 
Exkursionen  des  Borstensackes  auf  der  Stützborste  ermöglicht 
werden  (Taf.  III,  Fig.  13  und  15). 

Bei  der  Beschreibung  der  podialen  Muskulatur  will  ich 
mich  ebenfalls  auf  die  Tatsachen  beschränken,  die  in  direktem 
Bezug  zu  unserem  Thema  stehen,  die  also  die  Muskularisierung 
des  Chätopodiums  betreffen.  Wie  Eisig  bei  Ichthyotomtis, 
können  wir  auch  bei  Nereis  eine  Unterteilung  treffen  in  die 
Muskeln,  die  zur  Bewegung  der  Acicula  dienen,  und  in  die- 
jenigen, welche  für  die  Bewegung  der  Borstensäcke  ausgebildet 
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sind.  In  der  Gattung  Nereis  sind  die  beiden  Podialäste  morpho- 
logisch noch  sehr  distinkt  entwickelt,  während  bei  der  Gattung 
Lycastis,  ebenfalls  einer  Nereide,  das  Ruder  in  einästiger  Aus- 
bildung vorhanden  ist.  Dennoch  ist  auch  das  Podium  von 
Nereis  funktionell  als  einästig  aufzufassen.  Die  basalen  Teile 
der  ventralen  und  dorsalen  Acicula  sind  nämlich  durch  ein 
starkes,  breites  Muskelband  verbunden  und  können  nur  in  ein- 
heitlicher Weise  wirksam  sein. 

Die  aciculare  Muskulatur  findet  ihre  Insertion  am 
breiten  inneren  Ende  der  Acicula,  die  so  mit  einer  starken 
Muskelkappe  versehen  erscheint.  Im  distalen  Teile  ist  die  Acicula 
zwischen  die  Borstensäcke  eingebettet  und  mit  ihrem  peripheren 
Ende  in  die  Wand  des  Parapodiums  eingestemmt  (Taf.  III, 
Fig.  14).  Die  Acicula  ist  gleichsam  der  Skelettstab  des  Para- 
podiums und  ihre  Bewegungen  sind  gleichzeitig  die  des  Para- 
podiums, die  durch  dessen  eigene  Muskulatur  noch  unterstützt 
werden.  Diese  Beziehungen  zwischen  Acicula  und  Parapodium 
sind  bei  allen  Podogangliaten  sehr  klare,  während  sie  bei  Her- 
modice erst  angedeutet  erscheinen.  Die  Muskulatur  der  ven- 
tralen und  dorsalen  Acicula  ist  ganz  gleich  ausgebildet.  Wir 
können  unterscheiden:  1.  eine  Gruppe  von  Protractoren  der 
Acicula,  die,  an  ihrer  Basis  inserierend,  an  die  rostrale  und 
caudale  Seitenwand  des  Parapodiums  fächerförmig  ausstrahlen. 
Nur  bei  gleichzeitiger  Kontraktion  der  vorderen  und  hinteren 
Protractorengruppe  wird  ihr  Effekt  in  einem  bloßen  Vorstoßen 
der  Acicula  und  damit  in  einer  Verlängerung  des  Parapodiums 
bestehen.  Bei  bloßer  Kontraktion  einer  solcher  Gruppe  wird 
damit  ein  Rückschlag  oder  Vorschlag  verbunden  sein;  2.  kann 
man  eine  stärker  entwickelte  Gruppe  von  Retractoren  der 
Acicula  unterscheiden.  Sie  strahlen  von  der  Basis  der  Aci- 
cula, ungefähr  in  der  vertikalen  Ebene,  die  sich  durch  diese 
legen  läßt,  in  radiärer  Richtung  aus  und  setzen  sich  an  der 
Wurzel  des  Parapodiums,  wo  sich  dasselbe  vom  Stamme  ab- 
hebt, fest. 

Die  Borstensackmuskulatur  hat  folgende  Zusammen- 
setzung. Wir  finden  einen  Chätopodialretractor,  der  an  der 
Basis  des  Borstensackes  inseriert  und  zur  Basis  der  Acicula 
verläuft.  Eine  zweite  Muskelgruppe  inseriert  ebenfalls  an  der 
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Borstensackbasis  und  geht  zur  Spitze  der  Acicula,  wo  er  sich 
festsetzt  (Taf.  III,  Fig.  14).  Er  bewirkt  durch  seine  Kontraktion 
die  Vorstreckung  der  Borsten  und  trägt  zu  ihrer  Spreizung  bei 
(Protractor).  Ein  automatisch  wirkender  Spreizmuskel  ist 
ebenfalls  ausgebildet.  Er  geht  von  der  Basis  des  Borstensackes 
aus  und  verläuft  zur  Mitte  der  Außenwand  des  Borstensackes. 
Wenn  der  Borstensack  vorgestoßen  wird,  dehnen  sich  diese 
Muskelzüge  und  bringen  das  Chätopodium  zum  Spreizen.  Mit- 
hilfe bei  dieser  Funktion  werden  ihm  Muskelfasern  leisten,  die 
vom  Lippenrande  des  Borstensackes  zu  den  Wänden  des  Para- 
podiums  radiär  verlaufen.  Außerdem  ist  noch  ein  sehr  inter- 
essanter Muskel  zu  erwähnen,  der  in  spiraligen  Windungen  an 
der  Tubenwand  der  Acicula  verläuft.  Seine  Kontraktion  wird 
zur  Folge  haben,  daß  das  Chätopodium  an  einer  gewissen  Stelle 
an  die  Acicula  angepreßt  und  so  fixiert  wird.  Dieser  Spiral- 
muskel, der  nur  der  Acicularscheide  zukommt,  kann  als  Fixator 
des  Borstensackes  bezeichnet  werden.  Aus  dieser  Schilderung 
wird  wohl  hervorgegangen  sein,  daß  die  podiale  Muskulatur 
von  Nereis  einen  viel  klareren  Aufbau,  viel  individualisiertere 
Muskelgruppen  besitzt  als  Hennodice. 

Es  ist  hier  nicht  der  Platz,  auf  eine  genauere  Schilderung 
des  Podienbaues  mehrerer  Podogangliaten  einzugehen.  Ich  habe 
selbst  mehrere  Vertreter  dieser  Gruppe  untersucht  und  will  hier 
nur  eine  allgemeine  Charakteristik  ihres  Podialappärates  geben. 
Daß  die  Podogangliaten  (Rapacien)  kein  komplettes  Podium, 
sondern  die  Ausbildungsform  besitzen,  die  Hatschek  inkom- 
plettes Parapodium  genannt  hat,  haben  wir  schon  oben  gehört. 
Diese  inkompletten  Podien  sind  ihrer  äußeren  Morphologie 
nach  dadurch  ausgezeichnet,  daß  vor  allem  der  dorsale  Ast  bei 
vielen  Formen  Reduktionserscheinungen  aufweist,  auf  jeden 
Fall  aber,  wenn  er  auch  noch  so  gut  ausgebildet  ist,  sich  mit  dem 
ventralen  zu  einem  gemeinsamen  Podialstamm  verbindet.  Und 
wie  schon  äußerlich,  im  Gegensatze  zu  den  Tetraneuren,  die 
Selbständigkeit  der  beiden  Äste  hier  aufgehoben  erscheint,  so 
ist  dieselbe  auch  im  inneren  Bau  verloren  gegangen,  indem 
durch  ein  Muskelband,  das  die  ventrale  und  dorsale 
Acicula  verbindet,  ein  enger  Zusammenhang  der  bei- 
den Äste  hergestellt  wurde  und  so  das  ganze  Podium 
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nicht    nur    zu    einer   anatomischen,    sondern   auch    zu 
einer  funktionellen  Einheit  sich  umbildete. 

Der  ventrale  Ast  besteht  wieder  typisch  aus  dem  Para- 
podium  und  dem  diesem  axial  eingelagerten  Chätopodium. 
Dieses  Chätopodium  setzt  sich  stets  aus  zwei  Teilen 
zusammen,  der  Acic ula  und  dem  Borstensack,  worauf 
schon  Hatschek  bei  seiner  Charakteristik  der  Rapacien  großes 
Gewicht  legte.  Die  Aciculen  sind  morphologisch  scharf  von  den 
übrigen  Borsten  unterschieden,  im  Gegensatz  zu  den  Tetra- 
neuren kommen  keine  Übergänge  zwischen  beiden  vor.  Die 
Aciculen  sind  stets  nur  in  sehr  geringer  Anzahl,  gewöhnlich 
nur  in  der  Einzahl  vorhanden.  Der  Borstensack  (oder  manchmal 
die  Borstensäcke)  sind  wie  eine  Spule  auf  die  Acicula  auf- 
gesetzt und  besitzen  eine  sehr  ausgiebige  Verschiebbar- 
keit auf  derselben,  welche  durch  die  weite  Scheideröhre,  in  der 
die  Acicula  steckt,  gewährleistet  wird.  Die  Borstensäcke  sind 
bei  den  Podogangliaten  weit  nicht  so  reich  mit  Borsten  ver- 
sehen wie  bei  den  Tetraneuren.  Der  ventrale  Borstensack  ist 
typisch  durch  den  Besitz  von  zusammengesetzten  Borsten  aus- 
gezeichnet. Die  chätopodiale  Muskulatur  ist  ebenfalls  in  zwei 
Partien  gesondert,  sowohl  dem  Borstensack  wie  der  Acicula 
kommen  selbständige  Anteile  zu.  Die  podialen  Muskelgruppen 
sind  viel  individualisierter  als  bei  den  Tetraneuren. 

Wichtig  ist  hier  wieder'  die  Verschiebbarkeit  des 
Borstensackes  auf  der  Acicula,  die  in  außerordentlichem 
Maße  möglich  ist.  Das  Ausmaß  der  Verschiebbarkeit  geht  bis  zu 
zwei  Dritteilen  der  Länge  der  Acicula. 

Ein  ausgezeichnetes  Untersuchungsobjekt  für  die  podiale 
Bewegung  ist  Ophryotrocha  puerilis,  bei  der  man  dank  ihrer 
Kleinheit  und  Durchsichtigkeit  vor  allem  auch  die  Verschieb- 
barkeit des  Borstensackes  auf  der  Acicula  unter  dem  Mikroskop 
außerordentlich  gut  beobachten  kann.  Vor  allem  wichtig  ist 
dabei,  daß  Glas  für  sie  einen  fast  natürlichen  Untergrund  be- 
deutet; sie  tritt  sehr  häufig  in  den  Seewasseraquarien  auf  und 
kriecht  dann  mit  Vorliebe  auf  den  Glaswänden  herum  (siehe 
auch  Korscheit,  1894). 

Wieder  haben  'wir  also  einen  doppelten  Mechanismus  im 
ventralen  Aste  vereinigt,  einen  Hebel-  und  einen  Stemmapparat, 
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das  ventrale  Parapodiiim  kennzeichnet  sich  also  schon  durch 
seine  Organisation  als  ein  exquisites  Bewegungsorgan.  Beide 
diese  Apparate  zeichnen  sich  aber  durch  eine  höhere  Leistungs- 
fähigkeit im  Vergleich  zu  den  Amphinomiden  aus,  der  Hebel- 
apparat dadurch,  daß  das  ventrale  Parapodium  im  allgemeinen 
eine  verhältnismäßig  größere  Länge  besitzt  und  so  eine  aus- 
giebigere Exkursion  ausführen  kann,  der  Stemmapparat  dadurch, 
daß  die  erhöhte  Verschiebbarkeit  des  Borstensackes  diesen 
Erfolg  noch  beträchtlich  vergrößern  kann.  Im  ganzen  ist  der 
ventrale  Ast  von  ähnlichem  Bau  wie  der  der  Amphinomiden, 
ebenfalls  ein  ausgesprochenes  Bewegungsorgan,  nur  ist  seine 
Bauart  viel  grazrler,  eleganter,  differenzierter  und  dadurch  seine 
Leistungsfähigkeit  eine  enorm  gesteigerte. 

Der  dorsale  Ast  der  Podogangliaten  zeigt  eine  große 
Variabilität  der  Form  und  Größe.  Aber  niemals  ist  er,  mag 
er  noch  so  voll  ausgebildet  sein,  ein  aktiv  fungieren- 
des Schutzorgan  wie  bei  den  Amphinomiden.  Schon  unter 
den  tetraneuren  Formen  hat  er  diese  Funktion  in  der  Familie 
der  Euphrosyniden  verloren.  In  der  großen  Formenmannig- 
faltigkeit desselben  unter  den  Podogangliaten  können  einst- 
weilen wohl  gut  folgende  drei  Typen  unterschieden  werden: 

1.  Bei  den  Familien  der  Aphroditiden  und  Palmyriden  haben 
die  dorsalen  Aste  die  Form  eines  passiven  Schutzorgane?, 
ähnlich  wie  schon  bei  den  Euphrosyniden.  Die  dorsalen  Borsten 
starren  bei  den  Aphroditiden  strahlenförmig  oder  rosettenförmig 
aus  den  Parapodien  hervor  und  können  wohl  mit  Recht  als 
passiv  fungierendes  Schutzorgan  gedeutet  werden.  Diese  Chäto- 
podien  besitzen  noch  den  typischen  Bau,  indem  sie  eine  (oder 
mehrere)  Acicula  ausgebildet  haben,  doch  ist  ihre  Muskulatur 
verhältnismäßig  schwach  entwickelt.  Das  proximale  Ende  der 
dorsalen  Acicula  ist  durch  ein  starkes  Muskelband  mit  dem  der 
v^entralen  verbunden  und  dadurch  die  Selbständigkeit  des  dor- 
salen Chätopodiums  aufgehoben.  Eine  Eigenbewegung  der- 
selben konnte  ich,  wenigstens  bei  den  mir  zur  Verfügung 
gestandenen  Aphroditiden,  niemals  bemerken.  Auch  habe  ich 
weder  ein  Vor-  noch  ein  Ausstoßen  der  Borsten,  wie  wir  sie  bei 
den  Amphinomiden  kennen  gelernt  haben,  jemals  beobachten 
können,  noch  wurde  sie  von  anderen  beschrieben.  Ähnlich  ver- 
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halten  sich  die  dorsalen  Aste  der  Palmyriden  (Chrysopetaliden), 
nur  daß  hier  die  entsprechenden  Borsten  stark  verbreitert 
erscheinen  (Paleen),  ebenfalls  sternförmig  angeordnet  sind  und, 
parallel  der  Rückenfläche  sich  ausbreitend,  derselben  passiven 
Schutz  gewähren.  Die  Organisation  dieses  Chätopodiums  ist 
ebenfalls  typisch,  eine  Acicula  vorhanden.  Auch  hier  ist  diese 
durch  ein  Muskelband  mit  der  ventralen  zusammengekettet. 
Einen  aktiven  Anteil  an  der  Bewegung  nehmen  die 
dorsalen  Rami  bei  diesen  Familien  nicht. 

2.  Bei  einer  anderen  Kategorie  von  Podogangliaten,  zu  der 
vornehmlich  die  Familien  der  Nereiden,  Nephthyiden,  Glyce- 
riden  und  wahrscheinlich  auch  gewisse  sexuelle  Formen  der 
Syllideen  zu  rechnen  sind,  sind  die  dorsalen  Äste  korrespon- 
dierend mit  den  ventralen  Rami  ausgebildet,  als  typische 
Lpkomotionsorgane  entwickelt  und  nehmen  aktiv  an 
der  Bewegung  Anteil.  Diese  Bewegung  geht  synchron 
mit  der  der  ventralen  Äste  vonstatten  und  ist  nur  als  eine 
Unterstützung  derselben  aufzufassen.  Der  innere  Bau  derselben 
gleicht  bis  ins  Detail  dem  der  ventralen,  wie  wir  bei  Nereis 
gesehen  haben,  beide  sind  durch  ein  Muskelband,  das  die 
proximalen  Enden  der  Aciculen  verbmdet,  zusammengekettet 
und  so  zu  gemeinsamem  Wirken  gezwungen.  Alle  hieher- 
gehörigen  Formen  sind  fast  durchwegs  gute  Schwimmer  und 
durch  ihre  Ruder,  die  durch  Heranziehung  der  dorsalen  Äste  zu 
Bewegungszwecken  eine  stark  verbreiterte  Wirkungsfläche 
erhalten  haben,  dazu  besonders  tauglich. 

3.  Die  letzte  Gruppe,  zu  der  die  übrigen  Familien  der 
Rapacien  zu  stellen  sind,  zeichnet  sich  durch  eine  starke 
Tendenz  zur  Reduktion  der  dorsalen  Äste  aus.  Diese 
können  weder  als  Bewegungsorgane  noch  wohl  auch  als  passive 
Schutzorgane  mehr  in  Betracht  kommen.  Vom  dorsalen  Chäto- 
podium  ist  entweder  die  Acicula  mit  ganz  wenigen  Borsten  oder 
die  Acicula  allein  oder  überhaupt  nichts  mehr  vorhanden.  Hier 
allein  können  die  Aciculen,  wo  solche  vorkommen,  als  »Stütz- 
borsten« des  Parapodiums  bezeichnet  werden,  während  sie  in 
den  vorher  beschriebenen  Fällen,  als  integrierender  und  wichtiger 
Bestandteil  hochausgebildeter  Lokomotionsorgane,  durch  diese 
Benennung    in   ihrer  Wesenheit    nicht   betroffen    werden.    Die 
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Aluskulatur  des  dorsalen  Astes  ist  hier  rudimentär.  Das  Podium 
ist  zu  einem  einästigen  geworden,  nur  mehr  der  ventrale  Ast 
anatomisch  gut  ausgebildet  und  funktionell  wirksam.  Der  dorsale 
Ast  ist  oft  bis  auf  letzte  Andeutungen  geschwunden. 

Die  Podogangliaten  sind  im  allgemeinen  schlank  gebaute 
Tiere,  schlanker  als  die  Amphinomiden  und  besitzen  vor- 
wiegend einen  runden  oder  ovalen  Körperquerschnitt.  Alle 
zeichnen  sich  durch  die  bestimmte  Art  der  Loko- 
motion  aus,  bei  der  die  podiale  Komponente,  die  vor- 
zugsweise den  spezifisch  zu  Schreitorganen  ent- 
wickelten ventralen  Ästen  zufällt,  eine  große  Rolle 
spielt.  Mit  dieser  podialen  Bewegung  geht  fast  immer  eine 
laterale  Undulation  des  ganzen  Stammes  Hand  in  Hand,  wie 
dies  Eisig  schon  ausführlich  dargelegt  hat  und  wie  ich  es 
selbst  auch  bei  meinem  Aufenthalt  auf  Lissa  beobachten  konnte. 
Durch  die  vortrefflich  zu  diesem  Zwecke  gebauten  ventralen 
Äste  und  die  Verkettung  dieser  Bewegung  mit  der  lateralen 
Undulation  erreichen  die  Podogangliaten  unter  den  Poly- 
chäten  die  höchste  lokomotorische  Leistungsfähigkeit,  die  unter 
anderem  darin  zum  Ausdruck  kommt,  daß  wir  allein  in  dieser 
Gruppe  echte  Schwimmer  finden.  Im  übrigen  geht  die  podiale 
Bewegung  vor  sich  nach  dem  Typus,  den  Eisig  beschrieben 
hat.  Die  Podien  eines  Segmentes  befinden  sich  in  opponierter 
Stellung,  die  Bewegung  ist  eine  paddelnde  und  findet  gewöhn- 
lich gruppenwefte  statt,  indem  mehrere  hintereinanderliegende 
Podien  derselben  Seite  gleichzeitig  dieselbe  Phase  durch- 
machen. 

Doch  ist  hervorzuheben,  daß  diese  strikte  laterale  Undula- 
tion bei  solchen  podogangliaten  Formen,  welche  in  Sand, 
Schlamm  oder  in  dem  die  verschiedensten  Höhlungen  erfüllenden 
Detritus  ihr  Habitat  besitzen,  nicht  mehr  stets  rein  und  deutlich 
ausgeübt  wird,  was  vor  allem  auch  Bohn  (1906)  schon  hervor- 
gehoben hat.  Damit  steht  im  Zusammenhange,  daß  bei  diesen 
Tieren  die  Bauchseite  nicht  strenge  die  Kriechseite  ist,  welche 
stets  dem  Untergrunde  zugekehrt  wird,  wie  dies  bei  Hermodice 
und  wohl  allen  Amphinomiden  der  Fall  ist.  Durch  diese  Um- 
stände wird  auch  der  ovale  Querschnitt  vieler  Formen  verständ- 
lich sowie   die  Eigentümlichkeit,   daß   bei   ihnen   das  Podium 
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ziemlich  hoch  sitzt,  ungefähr  in  der  Mitte  der  Lateralseite 
inseriert.  Doch  besitzen  sie  alle  podiale  Bewegung. 

Wie  wir  im  vorigen  Kapitel  gehört  haben,  kommt  den 
Podogangiiaten  auch  ein  ganz  typisches  metameres 
Nervensystem  zu.  Dasselbe  besteht  aus  dem  Podialganglion 
und  der  dieses  mit  dem  Bauchmarkganglion  verbindenden  Quer- 
kommissur.  Dagegen  fehlt  in  den  normal  gebauten  Segmenten 
ständig  der  podiale  Längsnerv,  der  höchstens  vorn  in  den  zum 
Kopfe  in  nähere  Beziehung  getretenen  erhalten  ist  (Prosthio- 
tetraneurie).  Das  Nervensystem  hat  hier  schon  dineuren 
Typus.  Die  Organisation  des  metameren  Nervensystems  läßt 
sich  leicht  in  Beziehung  zu  dem  Effektorgan  bringen.  Das 
Podialganglion  läßt  sich  auch  hier  als  das  nervöse  Zentralorgan 
des  Podiums  auffassen,  das  die  peripheren  Nerven  in  dieses 
ausschickt  und  vor  allem  auch  die  komplizierte  Podialm.uskulatur 
zu  innervieren  hat.  An  diese  werden,  um  zu  dem  Effekt  der  so 
strenge  regulierten,  gesetzmäßig  verlaufenden  Bewegung  der 
Podien  zu  gelangen,  hohe  Anforderungen  in  bezug  auf  die  Ko- 
ordination der  einzelnen  Muskeltätigkeit  gestellt;  diese  Aufgabe 
fällt  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  zum  großen  Teile  dem  Podial- 
ganglion zu.  Damit  stellt  sich  auch  die  Gruppe  der  Podo- 
gangiiaten als  eine  in  bezug  auf  ihren  Podialapparat  wohl- 
charakterisierte hin. 

Während  bei  den  bis  jetzt  behandelten  Polychätengruppen 
immer  ausnahmslos  der  ventrale  Ast  als  echtes  Schreitorgan 
ausgebildet  war,  wozu  er  vor  allem  durch  die  Differenzierung 
des  Chätopodiums  in  Borstensack  und  Acicularborsten  oder 
Acicula  und  durch  eine  diesen  Bestandteilen  selbständig  zu- 
kommende Muskulatur  tauglich  wurde,  ist  bei  der  jetzt  zu 
besprechenden  Gruppe,  den  Apodogangliaten,  von  einem  so 
hochkomplizierten  Podialapparat  keine  Rede.  Dieser  zeichnet 
sich  bei  allen  hiehergehörigen  Familien  durch  eine  besondere 
Einfachheit  aus.  Nach  der  Hatschek'schen  Terminologie  finden 
wir  hier  die  geteilten  Podien  oder  Meropodien,  die,  wohl  durch 
Rückbildung,  sehr  vereinfacht  erscheinen.  Wo  hier  das  Podium 
in  einen  Dorsal-  und  Ventralast  geteilt  erscheint,  also  zweizeilige 
Anordnung  derselben  vorhanden  ist,  sind  die  beiden  Aste  als 
völlig  selbständige  Anhänge  des  Körpers  ausgebildet.  Das  Para- 
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podium  erscheint  außerordentlich  v-erkürzt,  ist  oftmals  kaum  als 
distinkte  Ausstülpung  der  Körperwand  ausgebildet.  Das  Chäto- 
podium  besteht  aus  einem  einfachen  Borstensack,  die  Borsten 
selbst  sind  verhältnismäßig  sehr  kurz  (Taf.  III,  Fig.  16  und  17). 
Jener  ist  mit  einer  Muskelkappe  an  dem  inneren  Ende  versehen, 
deren  Stränge  radiär  zur  Körperwand  verlaufen.  Außerdem 
werden  häufig  Ringmuskeln  beschrieben,  die  sich  auf  dem 
Borstensack  vorfinden.  Durch  Kontraktion  dieser  Ringmuskeln 
werden  die  Borsten  einander  genähert  und  der  durch  die  Wirk- 
samkeit der  Radiärmuskeln  leicht  vorgestoßene  und  gespreizte 
Borstensack  wird  dadurch  geschlossen.  Eine  genauere  Be- 
schreibung dieser  Borstensäcke  findet  man  z.  B.  bei  Günther 
(1912)  von  Fldhelligera  diplochaitos  und  bei  Nilsson  (1912) 
von  PccUnaria  Koreni. 

Zusammengesetze  Borsten  fehlen  hier.  Dagegen  tritt  sehr 
häufig  eine  besondere  Borstenart  bei  diesen  Formen  auf,  die 
sogenannten  Hakenborsten,  wie  z.  B.  bei  den  Serpuliden  u.  a. 
Die  bei  den  Apodogangliaten  auftretenden  Ausbildungsformen 
der  Podialäste  werden  treffend,  wenn  sie  kegelförmige  Gestalt 
besitzen,  als  »Borstenhöcker«,  wenn  sie  quer  ausgezogen  er- 
scheinen, als  »Borstenwülste«  bezeichnet. 

Ich  glaube,  es  ist  nicht  notwendig,  eine  eingehende  Schilde- 
rung des  Podialapparates  irgendeiner  Form  zu  geben,  da  gerade 
hier  genaue  Beschreibungen  in  der  Literatur  schon  mehrfach 
existieren.  Zu  den  Apodogangliaten  sind  vor  allem  die  Drilo- 
morphen,  Serpulimorphen  und  Terebellomorphen  zu  rechnen. 
Dazu  kommen  noch  die  Spiomorphen,  die  Hatschek  an  den 
Anfang  der  Polychäten  stellte,  da  er  in  ihnen  ursprünglichere 
Formen  vermutete.  Ich  habe  schon  früher  gezeigt,  daß  dies  nicht 
der  Fall  sein  kann,  und  will  auch  in  bezug  auf  den  Podialapparat 
der  Spioniden,  den  ich  ebenfalls  bei  Nerine  cirraiuhis  unter- 
sucht habe,  hervorheben,  daß  er  ganz  in  den  Typus  der  Apodo- 
gangliaten hineinfällt.  Die  Photogramme,  die  davon  reproduziert 
sind  (Taf.  III,  Fig.  16  und  17),  werden  dies  wohl  zur  Genüge 
beweisen. 

Der  Podialapparat  der  Apodogangliaten  hat  an  der 
eigentlichen  Lokomotion  keinen  aktiven  Anteil.  Die 
Fortbewegungsweise    dieser    Würmer    geschieht    vorwiegend 
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durch  die  Muskulatur  des  Stammes  allein  und  ist  entweder  eine 
helikoidale,  schraubenförmige,  wie  ich  sie  vor  allem  bei  Nerine 
gut  studieren  konnte,  oder  eine  peristaltische,  die  durch  ab- 
wechselnde, regionenweise,  in  Wellen  fortschreitende  Verlänge- 
rung oder  Verkürzung  des  Körpers  vor  sich  geht.  Fast  alle 
hiehergehörigen  Formen  sind  auf  allen  Seiten  von  Substrat  um- 
geben, sie  sind  entweder  sand-  und  schlammbewohnende  Tiere 
oder  leben  in  Röhren.  Die  einfach  gebauten  Chätopodien  sind 
fast  nur  einer  Vorstoßung  und  Ausspreizung  der  Borsten  fähig, 
ohne  daß  sie  eine  Hebel-  oder  Stemmwirkung  ausüben  können, 
da  ihnen  der  Acicularapparat  und  die  entsprechende  Muskulatur 
mangelt  und  auch  die  Kürze  der  Borsten  keine  besondere  Ex- 
kursionsweite gestatten  würde.  Durch  die  Vorstoßung  der 
Borsten  an  der  Verdickungswelle  bei  der  peristaltischen  Bewe- 
gung oder  an  der  konvexen  Seite  bei  der  helikoidalen  wird  die 
betreffende  Stelle  fixiert,  am  umgebenden  Substrat  festgehakt 
und  dadurch  die  muskuläre  Leistung  des  Stammes  erst  loko- 
motorisch  wirksam.  Die  Podien  der  Apodogangliaten 
sind  also  in  funktioneller  Beziehung  nur  mehr  minder 
passive  Hilfsapparate  bei  der  Bewegung,  diese  selbst 
ist  auf  die  Stamm uskulatur  ausschließlich  übertragen. 
Mit  der  Einfachheit  in  Bau  und  Funktion  dieser  Podien 
stimmt  es  vollkommen  überein,  daß  hier  das  speziell  podiale 
Nervensystem  nicht  mehr  ausgebildet  erscheint.  Das  Podium  ist 
in  dieser  Gruppe  vielfach  kein  Organ  mehr,  das  dem  Körper- 
stamm gegenüber  als  etwas  Selbständiges  imponiert,  sondern 
stellt  sich  viel  eher  als  eine  bloße  spezialisierte  Stelle  des  Haut- 
muskelschlauches dar.  Ähnlich  verhält  es  sich  auch  mit  dem 
Nervensystem.  Ein  echtes  Podialganglion  kommt  nicht  vor.  Der 
Nerv,  den  wir  bei  den  beiden  anderen  Polychätengruppen  als 
Querkommissur  kennen  gelernt  haben  und  der  vom  Bauchmark- 
ganglion zum  Podialganglion  verlief,  ist  hier  in  den  allgemeinen 
peripheren  Segmentalnerven  aufgegangen,  die  bei  den  Apodo- 
gangliaten oft  in  Mehrzahl  in  einem  Segment  vorhanden  sind 
und  alle  direkt  aus  dem  Bauchmarkganglion  entspringen.  Das 
Zentralnervensystem  ist  bei  diesen  Formen  bloß  auf  Cerebral- 
ganglion  und  Bauchmarkstrang  beschränkt  und  so  auf  diese 
Weise  der  Typus  des  dineuren  Nervensystems  in  strengem 


978  O.  Storch, 

Sinne  hier  ausgebildet,  wie  er  sich  weiter  bei  allen  Articulaten^ 
von  den  Oligochäten  angefangen,  wiederfindet.  Alle  vom  Bauch- 
mark ausgehenden  Nerven  sind  periphere.  Prosthiotetra- 
neurie  kommt  auch  bei  einigen  Formen  dieser  Gruppe  noch 
vor  {Nerine). 

So  scharf  sich  auch  diese  letzte  Gruppe  der  Pol3'chäten 
durch  die  Einfachheit  ihres  Podialapparates  und  das  Auftreten 
des  eudin euren  Nervensystems  von  den  beiden  übrigen 
Gruppen  abtrennen  und  so  gut  sie  sich  unter  einheitlichen 
Gesichtspunkten  zusammenfassen  läßt,  so  betone  ich  nochmals, 
daß  bei  dieser  Gruppe  eine  weitere  klassifikatorische  Gliederung 
notwendig  ist.  Gei-ade  hier  mehr  als  bei  den  zwei  anderen  Poly- 
chätentypen  sind  die  adaptativen  Einwirkungen  des  Milieus  und 
der  Lebensweise  zur  Geltung  gelangt  und  haben  eine  große 
Formenmannigfaltigkeit  erzeugt,  da  fast  alle  hiehergehörigen 
Würmer  einer  ausgiebigen  Lokomotion  entbehren  und  den 
spezifischen  Einflüssen  ihres  beschränkten  Wohnortes  voll  aus- 
gesetzt sind.  Dies  spricht  sich  in  den  großen  anatomischen 
Umwandlungen  aus,  die  viele  dieser  Tiere  betreffen.  So  kommt 
es  nur  bei  hiehergehörigen  Formen  unter  den  Polychäten  zu 
einer  gesetzmäßigen  Regionenbildung.  Die  vorderste  Körper- 
partie erleidet  vielfach  starke  Reduktionen,  die  mit  bestimmten 
speziellen  Differenzierungen  einhergehen.  Die  Septen  wie  auch 
die  segmentale  Ausbildung  innerer  Organe  (Nephridien)  gehen 
häufig  verloren.  Wie  im  Bau  ist  auch  in  der  Bewegungsweise 
eine  Auflösung  in  mehrere  spezialisierte  Typen  erfolgt,  in 
welcher  Beziehung  schon  Bohn  (1906)  sehr  interessante  Tat- 
sachen aufgezeigt  hatte  und  was  ich  selbst  bei  meinen  Studien 
über  die  Bewegung  der  Apodogangliaten  feststellen  konnte.  In 
Bausch  und  Bogen  gesprochen,  kommen  hier  vorzugsweise  die 
peristaltische,  die  helikoidale  und  die  kryptoide  Lokomotion  vor, 
doch  geht  diese  gewöhnlich  in  so  spezialisierter  Weise  vor  sich, 
daß  man  sie  kaum  unter  einem  gemeinsamen  Gesichtspunkte 
betrachten  kann.  All  dies  zusammen  bewirkt  es,  daß  wir  hier 
auf  so  aberrant  ausgebildete,  gleichsam  auf  sich  gestellte 
Familien  treffen,  wie  es  z.  B.  die  Chätopteriden,  Terebelliden 
und  Serpuliden  sind,  über  deren  engeren  phylogenetischen 
Zusammenhang  einstweilen  schwer  ein  Urteil  abzugeben  ist. 
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Ich  glaube,  aus  diesen  Ausführungen  wird  mit  Klarheit 
hervorgegangen  sein,  daß  wir  es  in  dem  Organkomplex,  den  ich 
Podialapparat  genannt  habe,  tatsächlich  mit  einem  Apparat  zu 
tun  haben,  der  eine  bestimmte  Entwicklung  im  Kreise  der  Poly- 
chäten  durchgemacht  hat  und  deshalb  zu  einer  natürlichen 
Einteilung  dieser  so  formenmannigfaltigen  Gruppe  verwendet 
werden  kann.  Ich  will,  um  kurz  und  übersichtlich  zu  sein,  zum 
Schlüsse  die  Ergebnisse  in  der  auf  umstehender  Seite  darge- 
stellten Tabelle  zusammenfassen. 

Die  drei  von  mir  aufgestellten  Untergruppen  der  Poly- 
chäten,  die  Tetraneura,  Podogangliata  und  Apodogmigliata, 
wird  man  wohl  am  besten  als  Unterodnungen  bezeichnen.  Über 
ihren  phylogenetischen  Zusammenhang  will  ich  nur  bemerken, 
daß  wir  in  den  Tetraneuren  wohl  sicher  die  ursprüng- 
lichsten Formen  der  Polychäten  haben,  welche  Auffassung 
ich  schon  früher  eingehend  begründet  habe.  Von  ihnen  direkt 
ableitbar  sind  die  Podogangliaten,  die  noch  einen  dem  der 
Tetraneuren  ähnlichen  Podialapparat  besitzen,  der  aber  besser 
diflerenziert  und  eleganter  gebaut  ist.  Ihre  nahe  Verwandtschaft 
bezeugen  sie  durch  die  häufig  vorkommende  Prosthiotetra- 
neurie.  Die  dritte  Unterordnung  der  Apodogangliaten  ist  viel- 
leicht ebenfalls  von  den  Tetraneuren  direkt  ableitbar,  doch  ist 
es  nicht  ausgeschlossen,  daß  wir  es  in  ihr  mit  einer  polyphyle- 
tischen  Gruppe  zu  tun  haben.  Darüber  müssen  noch  weitere 
Untersuchungen  Aufklärung  bringen. 


980 


O.  storch, 


g 

CD 
P 

3 

CD 

CD 
CT.     t« 

cn    N 
2   S 

p 
3 

CD 

> 
0? 

0 

5: 

6 
5 

CTQ 

W 

Q. 

2:| 

a>    3 
m    CD 

if 

CD 

cn 
So    t" 

0 

0 

1 

2: 

CD 

0 

0 

D. 

S' 

0 
TS 
0 

a. 

p' 
3 

0 

3; 

0 

0 
D. 

i 

0 

5' 
3 

in 

CD 

cn 

< 

CD 

3 

D. 

CD 

cn 

2" 

<   pT  <crQ 

Q. 

CTQ 

> 

ö' 

•uppei 
entrali 
teralci 
entral 

CD 

p  p 

3  9 

-  2 

0'  S- 

3    0 

-  3 

1: 

p 

CD 

0     -     p:   -■ 

D.  3 

cd' 

c5 

cn 

cn 

CO 

N 

p 

3- 
0 

cn    -! 

_ 

1;^ 

CA)  C      S' 

0    C 

3  t3    3 

CAl 
0 

N 

O 

CD 

? 

0 
3 

2" 

;es  Padd 
mit   seh 
ndulatio 
tammusl 

CT      75 

CD     0     — • 

p 

^ 

CD 

p    cn 

Ö 

TJ  c^ 

II 

5     &S 
CD    '' 

3 

CD 

cd' 

CD 

CTQ 

5 

cn 

^ 
0 

2.  ra 

i^     3 

CD* 

S 

2 

p        0 

5  p" 
0 

^1 

3    5' 

cw 

0 

0 
cn 

p-   O.  S-  D. 

tJ* 

CTQ     ~ 

p 

CD 

r^     Q     0     Q 

CD 

cn 

cn     ' 

3 

3 

•    -:    -1    -! 

' 

i.r^ 

o. 

2 

„ 

3' 

0  •"-  ^ 

0 

2     0   T3 

(« 

iO 

CD 

penvv 
(bei 

1),  ve: 
latiü 

P 
C 

0 

c 

3 
jd' 

passives  Schutzorgan 
aktives,   synchron  wirkendes 
wegungsorgan 
reduziert 

p 

> 

=^  d-  =  2. 

3 

3 

<■ 

0 

5es  Paddeln  der  venti 
.  zusammen  mit  den 
unden  mit  lateraler  U 
des  ganzen  Stammes 

T3   CD 

3  p= 

cn    ^ 
0 

CD 

cn 

E 

g 

cn' 
(n 

0 

D. 

p' 
CTQ 

P 

3 
CS. 

p 

3 
0 

|l 

cd'  3 

•-s 

0 

cn 

3- 
0' 

CD 
cn 

CO 
0 

CD 

oq 

3 
3 
CTQ 

cn 
0 

cfp 

P 
3 

CD 

§^ 
0 

0' 

p" 

+ 
D3 
0 

cn 

cd" 
3 
cn 

P 
0 
TT 

5r 
0 
3 

cT 

1 

-'     G,  P 

Q- 

3 

cd" 

?-  2  0 

7    7    3 

CD 

cn 

p 

g 

. 

c    n> 

likoi 
r    m 
tur; 

T)  2 

0  5. 

cn    0 

er" 

I3 

TT 
0 

> 

X     S--    CL 

a 

:i 

"^ 

al,  peristalt 
tels   Stamr 
tets  spezia 

0 

ci 

3 

-§  1 

2 

0 
cn 

CTQ 

1 

3 

< 

CD 

S-  p 

il 

CD     .— 

1  i' 

S.  2 

3' 

p' 

cd" 
3 
cn 

P 

CD 
CD_ 

isch 
nusl 
lisie 

3 

3    =i 

-.  £. 

cd'  ■"" 

s 

0 

S" 

^  E.  2- 

jo    0 

1 

3. 

öf? 

1 
1 

Polyclüitenstudien.  981 

Literaturverzeichnis. 

Allen  J.  E.,  The  Anatomy  of  Poecilochaetus  Claparede.  Quart. 

Journ.  micr.  Sc,  48  (1905). 
Ashworth  J.  H.,  The  anatomy  of  Scalibregma  inßaUim.  Quart. 

Journ.  micr.  Sc,  45  (1901). 
Bohn  G.,  Attitudes  et  mouvements  des  Annelides.   Essai  de 

psychophysiologie    ethologique.    Ann.   des    sciences    nat, 

IX  s.,  t.  3  (1906). 
Buchanan   Fl.,   Peculiarities   in   the   segmentation   of  certain 

Polychaetes.  Quart.  Journ.  micr.  Sc,  34  (1893). 
Cori  C.  J.,  Über  Anomalien  der  Segmentierung  bei  Anneliden. 

Zeitschr.  vviss.  Zool.,  54  (1892). 
Darboux  Gaston,   Recherches  sur  les  Aphroditiens.   Tr.  Inst. 

Zool.  Montpellier,  N.  S.  Mem.,  6  (1899). 
Ehlers  E.,  Die  Borstenwürmer.  Leipzig  1864. 
Eisig   H.,   Capitelliden    des  Golfes  von  Neapel.   Fauna,  Flora 

Neapel,  16  (1887). 

—  Ichthyotomiis  sanguinarhis,  eine  auf  Aalen  schmarotzende 
Annelide.  Fauna,  Flora  Neapel,  28  (1906). 

Fage  L.,  Recherches  sur  les  organes  segmentaires  des  Annelides 

polychetes.  Ann.  Sc.  nat.,  IX  s.,  t.  3  (1906). 
Fauvel  P.,  Recherches  sur  les  Ampharetiens.  Bull,  scient.  France 

et  Belgique,  30  (1897). 
Gamble  F.  W.  and  Ashworth  J.  H.,  The  habits  and  structure 

of  Arenicola  marina.  Journ.  micr.  Sc,  41  (1899). 

—  —  The  anatomy  and  Classification   of  .the  Areiiicolidae. 
Journ.  micr.  Sc,  43  (1900). 

Giard   A.,    Sur  les   affinites   du   genre  Polygordius.    Comptes 

rendus,  91,  Paris  1880. 
Goodrich   E.  S.,  On  a  new  organ   in   the  Lycoridca.   Quart. 

Journ.  micr.  Sc,  34  (1893). 

—  On  the  coelom,  genital  ducts  and  nephridia.  Ibid.,  37  (1895). 

—  On  the  nephridia  of  the  Polychaeta.  Part  I;  ibid.,  40  (1897). 
Part  II;  ibid.  41  (1898).  Part  III;  ibid.  43  (1900). 

—  Notes  on  the  nephridia  of  Diiiophihis  and  of  the  larvae  of 
Polygordius,  Echiurtis  and  Phoronis.  Ibid.,  54  (1910). 

—  The  structure  and  affinities  of  Saccocirriis.  Ibid.,  44  (1901). 


982  O.  Storch, 

Goodrich  E.  S.,  Nerilla  an  Archiannelid.  Ibid.,  57  (1912). 
Gravier  Gh.,  Recherches  sur  les  Phyllodociens.  Theses  Faculte 

des  Sciences  de  Paris,  Lille  1896. 
Grube  A.  E.,    De  Pleione  carunculata.  Dissertatio  zootomica. 

Königsberg  1837. 

—  Die  Familien  der  Anneliden.  Berlin  1851. 

Günther  K.,  Beiträge  zur  Systematik  der  Gattung  FlabelUgera 
und  Studien  über  den  Bau  v^on  FlabelUgera  (Siphono- 
stoma) diplocliaitos  Otto.  Jen.  Zeitschr.,  48  (1912). 

Hamaker  J.  I.,  The  nervous  System  of  Nereis  virens  Sars. 
A  study  in  comparative  neurology.  Bull.  Mus.'  Harvard 
College,  32  (1898). 

Hatschek  B.,  Studien  über  Entwicklungsgeschichte  der  Anne- 
liden. Arb.  zool.  Inst.  Wien,  I,  1878. 

—  Protodrihis  Lenckartii.  Ibid.,  III,  1881. 

—  Lehrbuch  der  Zoologie.  Jena  1888. 

—  System  der  Anneliden,  ein  vorläufiger  Bericht.  Lotos,  N.  F"., 
13  (1893). 

Hempelmann  Fr.,  Zur  Morphologie  von  Polygordins  lacteiis 
Sehn,  und  Polygordins  triestinus  Woltereck  n.  sp.  Zeitschr. 
vviss.  Zool.,  84  (1906). 

—  Zur  Naturgeschichte  von  Nereis  dnmerilii  Aud.  et  Edvv. 
Zoologica.  H.  62  (1911). 

Mc  Intosh  W.,  Note  on  Linotrypane  apogon.  Ann.  and  Mag. 
Nat.  Hist.,  S.  IV,  V.  16  (1875). 

—  Report   on   the  Aiiuclida   Polycliaeta.   Rep.  Voj^age  Chal- 
1  enger,  12  (1885). 

Izuka  A.,  On  some  points  in  the  Organisation  of  Ceraiocephale 
osawai  Iz.  Ann.  Jap.,  \-,  1905. 

—  The  errantiate  Polycliaeta  of  Japan.   Journ.  Coli.  Science, 
Tokyo,  30  (1912). 

Kleinenberg  N.,  Die  Entstehung  des  Annelids  aus  der  Larve 
von  Lopadorhynchns.  Zeitschr.  vviss.  Zool.,  44  (1886). 

Korscheit  E.,  Über  Ophryotrocha  puerilis  Clap.-Metschn. 
Zeitschr.  vviss.  Zool.,  57  (1894). 

Kükenthal  W.,  Über  das  Nervensystem  der  Opheliaceen.  Jen. 
Zeitschr.,  20  (1887). 


Polychätenstudien.  983 

Langdon  F.,  The  sense-organs  of  Nereis  virens  S&vs.  Journ. 

comp.  Neurology,  10  (1900). 
Lewis   M.,    Studies    on    the    central    and    peripheral    nervous 

System   of  two  polychaete   Annelids.    Proc.   Amer.  Acad. 

Arts  and  Science,  38  (1898). 
Malaquin  A.,  Recherches  sur  les  Syllidiens.  Lille,  1893. 
Meisenheimer  Joh.,    Die   Exkretionsorgane   der  wirbellosen 

Tiere.  Erg.  und  Fortschr.  Zool.,  2  (1910). 
Mesnil   F.,    Etudes    sur   quelques    points    de    l'anatomie    des 

Annelides  tubicoles  de  la  region  de  Cette.  Trav.  Inst.  zool. 

Montpellier,  N.  S.  Mem.,  2,  Paris  1891. 
Meyer  E.,   Studien  über  den  Körperbau  der  Anneliden.   Mitt. 

zool.  Stat.  Neapel,  8  (1888). 
Moore  J.  P.,  A  new  generic  type  oi  Polygordiiis.  Amer.  Natura- 
list, 38  (1904). 
Nänni  J.,  Beiträge  zur  Kenntnis  derTomopteriden.  Jen.  Zeitschr., 

47  (1911). 
Nilsson   D.,    Beiträge   zur   Kenntnis   des   Nervensystems   der 

Polychäten.  Zool.  Bidrag  Uppsala,  1  (1912). 
Oppenheimer  Adele,  Certain  sense-organs  of  the  proboscis 

of  the  polychaetous  Annelid  Rhynchobohis  dihranchiatiis. 

Proc.  Amer.  Acad.  Arts  and  Science,  37  (1902). 
Perrin   E.,   Sur  un  nouveau   type  ...  Poly gor ditts  Schneidert. 

Comptes  rendus,  90,  Paris  1875. 
Pierantoni  ümb.,  Sullo  sviluppo  del  Protodrihts  e  del  Sacco- 

cirrus.  Mitt.  zool.  Stat.  Neapel,  17  (1906). 

—  Protodrihts.  Fauna,  Flora  Neapel,  31  (1908). 

Pruvot  G.,  Recherches  anatomiques  et  morphologiques  sur  le 
Systeme  nerveux  des  Annelides  Polychetes.  Arch.  Zool. 
exp.,  S.  II,  T.  3  (1885). 

Pruvot  et  Racovitza,  Materiaux  pour  la  faune  des  Annelides 
de  Banyuls.  Arch.  Zool.  exp.,  III  s.,  t.  3  (1895). 

Quatrefages  M.  A.  de,  Etudes  sur  les  types  inferieures  de 
l'embranchement  des  Anneies.  Memoires  sur  le  Systeme 
nerveux  des  Annelides.  Ann.  Sc.  nat,  S.  III,  T.  14  (1850). 

—  Histoire  naturelle  des  Annelides.  Paris  1865. 
Racovitza  E.  G,,  Le  lobe  cephalique  et  l'encephale  des  Anne- 
lides polychetes.  Arch.  Zool.  exp.,  III  s.,  T.  4  (1896). 


984  0.  Storch, 

de  Saint-Joseph  M.,  Les  Annelides  polychetes  des  Cotes  de 

Dinard.  Ann.  Sc.  nat.,  VII  S,  T.  5  (1888). 
Salensky  W.,  Morphogenetische  Studien  an  Würmern.  Mem. 

Acad.  Imp.  Sc.  Petersbourg,  VIII  S.,  T.  19  (1907). 
Soulier  A.,   Etudes   sur   quelques    points   de   l'anatomie   des 

Annelides  tubicoles   de   la  region   de   Cettes.   Trav.   Inst. 

Zool.  Montpellier.  N.  S.  Mem.,  2,  Paris  1891. 
Stannius  H.,  Über  den  inneren  Bau  der  Amphinome  rostrata. 

Isis  1831. 
Storch  O.,  Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Polychäten.  Verh. 

zool.  bot.  Ges.  Wien,  1912. 
Turn  bull  F.  M.,  Anatomy  and  habits  of  Nereis  virens.  Trans- 

act.  Connecticut  Acad.,  III,  1876. 
Vejdovsky  F.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tomopteriden.  Zeit- 

schr.  wiss.  Zool.,  32  (1887). 
Viguier   C,   Etudes  sur  les  animaux   inferieures   de  la  Baie 

d'Alger.  Arch.  Zool.  exp.,  II  s.,  t.  4  (1886). 
Walcott  Ch.  D.,  Cambrian  geology  and  paleontology.  IL  No.  5. 

Middle  cambrian  Annelids.  Smithsonian  miscellaneous  col- 

lections,  57,  No.  5  (1911). 


Polvchätenstudien.  985 


Tafel  erklämng. 


Tafel  1. 


Fig.  1.  Farbiges  Totobild  von  Hennodice  caninculata  nach  einem  in  For- 
mol konservierten  Präparat,  Dorsalansicht.  Ungefähr  natürliche  Größe. 
Links  das  Vorderende,  man  sieht  sehr  gut  die  rotfarbige  Carunkel.  Die 
Notopodien  sind  alle  mit  einem  dichten  roten  Kiemenbüschel  versehen. 

Fig.  2.  Dasselbe  Tier,  Ventralansicht.  In  der  Medianlinie  der  Ventral- 
seite verläuft  der  Pigmentkanal.  Man  sieht  auch  die  queren  Ausläufe 
desselben,  die  korrespondierend  mit  den  Querkommissuren  verlaufen. 

Fig.  3.  Vorderende  von  Hennodice  caninculata,  Dorsalansicht;  ver- 
größert. rfJdorsolateraler  Kopftentakel  (paarig);  /i  Kieme;  /Ca  Carun- 
kel; Ko  Kopf  läppen  mit  einem  vorderen  und  einem  hinteren  Augen- 
paar; L  präorale  Lippen;  mC  medianer  Kopftentakel  (unpaar);  Pc  dor- 
saler Parapodialcirrus;  pW  pericephaler  Wulst,  Differenzierung  des 
ersten  Segmentes;  z»  T  ventrolateraler  Kopftentakel  (paarig),  scheinbar 
von  der  präoralen  Lippe  entspringend,  doch  dem  Kopfe  zugehörig; 
/  erstes  Metamer  mit  dorsalem  Parapodialcirrus  und,  wenn  auch  nur 
schwach,  entwickelter  Kieme ;  V  fünftes  Metamer.  Man  beachte  den 
Verlauf  der  Segmentgrenzen. 

Fig.  4.  Vorderende  von  Hermodice  caninculata,  Ventral  an  sieht;  ver- 
größert. dC  dorsaler  Parapodialcirrus,  vC  ventraler  des  ersten  linken 
Halbsegmentes;  /  erstes  rechtes  Halbsegment;  L  präorale  Lippe,  die 
weiterhin  als  Präoralfalte  bis  zur  Mundöffnung  {M)  reicht;  diese  ist 
weit  offen  mit  leicht  vorgestreckter  Rüsselscheide ;  VII  siebentes  Meta- 
mer. Man  beachte  auch  hier  die  Grenzen  der  ersten  fünf  Metameren. 
P  Pigmentkanal,  der  sich  weiter  vorn  nach  links  (rechts)  wendet  und 
um  die  Mundöffnung  herumläuft. 

Tafel  2. 

Alle  auf  Tafel  II  und  III  dargestellten  Figuren  sind  Mikrophotogramme 
von  Schnitten,  die  mit  der  gewöhnlichen  Dreifachfärbung  (Hämatoxylin,  Fuchsin 
und  Orange)  gefärbt  sind. 

Fig.  5.  Horizontalschnitt  durch  das  Vorderende  von  Hennodice 
carunculata,  nicht  vollständig  horizontal  geführt,  so  daß  der  Schnitt 
rechts  tiefer  trifft  als  links.  In  der  Mitte  vorne  ist  der  Kopflappen  mit 
den  Augen  und  der  Gehirnmasse  getroffen.  Dahinter  die  hier  weit 
klaffende  Mundöffnung,  weiter  hinten  ein  Anschnitt   der  muskulösen 
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und  der  drüsigen  Region  des  Rüssels.  Die  beiden  ersten  Halbsegmente, 
knapp  neben  dem  Kopfe  liegend,  sind    sehr   klein  und  unentwickelt, 
doch  ist  auf  der  rechten  Seite  sehr  gut  ein  Anschnitt  der  proximalen 
Teile  des  Borstensackes  und  vor  allem  das  die  Muskeln  durchsetzende 
Septum  zu  bemerken,  das   bis  an   die  Begrenzung   des  Mundhöhlen- 
raumes herantritt.  An  den  linken  Segmenthälften,  die  höher  getroffen 
sind,  sieht  man  weiter  sehr  deutlich  die  Septen,  die  den  Längsmuskel 
durchtrennen,  zwischen  dem  ersten  und  zweiten,  zweiten  und  dritten, 
dritten  und  vierten,  fünften  und  sechsten  Segment  an  die  Mundhöhlen- 
wand stoßen,    [m  vierten  bis  siebenten  Segment   ist  auf  dieser  Seite 
auch  das  Podialganglion,  das  caudalwärts  an  der  Basis  der  ventralen 
Parapodien  liegt,  seitlich  vom  Längsmuskel,  getroffen.  Im  dritten  Seg- 
ment ist  das  Podialganglion  leicht  angeschnitten  und  man  sieht  den 
podialen  Längsnerven  aus  demselben  austreten  und  ins  vierte  Segment 
hinübergehen.  Vom  sechsten  Segment  angefangen  ist  aiif  der  linken 
Seite   auch    der  Querschnitt    des  Nephrldialkanals   zu   bemerken,    der 
rostralwärts    an    der    Basis    des   Neuropodiums,    seitlich   vom   Längs- 
muskel, liegt.  Die  beiden  Bauchmarkstränge,  die  zu  Seiten  der  Mund- 
spalte verlaufen,  sind  nicht  zu  sehen,  da  sie  höher  liegen. 
Fig.  6.     Medianer  Sagittalschnitt    durch    die  Bauch  wand   und    das 
Bauch  mark  von  Hennodice  canmciilaia.  Man  sieht  das  Bauchmark 
getroffen,  oberhalb    desselben  eine  Längsmuskelschicht   und    darüber 
ein  Blutgefäß.  Vom  Bauchmarkganglion  treten  eine  Anzahl  von  Nerven 
durch  die  Muskelschichten  zur  Hypodermis,  die  hier  einen  außerordent- 
lich drüsigen  Charakter  hat.  Diese  Nerven  sind  die  Ursprungsnerven 
des  peripheren  Nervensystems  des  Hautmuskelschlauches  und  gehen 
in  die  Bildung  der  Ringnerven  und  des  subepithelialen  Plexus  ein.  Die 
nach  vorne  (links)  gehenden  haben  einen  sehr  schrägen  Verlauf,  da  das 
Ganglion  in  der  hinteren  Hälfte  des  Segmentes  liegt.  Unterhalb,  in  den 
basalen  Partien  der  Hypodermis,  ist  der  hier  weite  Pigmentkanal  deut- 
lich zu  bemerken,  da  fast  die  ganze  Strecke  lang  mit  einem  kompakten 
Strang  von  den  charakteristischen,  dunkel  gefärbten  Granulazellen  er- 
füllt ist. 
Fig.  7.     Seitlicher    Sagittalschnitt    durch    Hennodice   caninctilata.    Die 
Acicularborsten  des  ventralen  Chätopodiums  quer  getroffen.  Zwischen 
dem  intersegmental  liegenden  Darmdivertikel  und  dem  ventrolateralen 
Blutgefäß    sieht   man    die  Querschnitte  von  zehn  Acicularborsten  mit 
ihren  Scheiden.    Alle  sind   hohl.    Sie  sind  von  einer  starken  Muskel- 
kappe umgeben,  dem  Ursprung  der  Acicularborstenmuskulatur. 
Fig.  8.     Seitlicher  Sagittalschnitt  durch  Hennodice  caninculala,  weiter 
lateral  geführt  als  in  Fig.  3,  ein  ganzes  Segment  in  seinen  ventralen 
Partien  treffend.  Rechts  das  hintere  Dissepiment  mit  einem  Anschnitt 
des  Nephridialtrichters  (links  davon  gelegen)   und  einem  Querschnitt 
durch  den  Nephridialkanal  (rechts  davon).    Zwischen    den   längs   ge- 
troffenen Längsmuskelzügen  liegt  der  Querschnitt  der  Querkommissur. 
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Neben  dem  vorderen  Dissepiment  (rechts  davon)  sieht  man  ebenfalls 
den  Nephridialkanal  quer  getrotfen,  der  Hypodermis  anliegend  die 
Ringmuskulatur  im  Querschnitt.  Das  ventrale  Chätopodium  ist  so  ge- 
troffen, daß  die  Basis  des  Borstensackes  angeschnitten  wurde.  Man 
sieht  oben  und  vorne  die  in  einem  Bogen  liegenden  hohlen  Acicular- 
borsten  mit  ihren  Scheiden,  darunter  die  basalen  Anschnitte  der  ge- 
wöhnlichen Borsten.  In  dem  Zwischengewebe  Muskelfasern,  die  also 
an  der  Basis  des  Borstensackes  entspringen.  Weiter  oben,  zwischen 
den  verschiedenen  Muskelanschnitten  und  rechts  unten  vom  Darm- 
divertikel  gelegen,  die  in  einem  U- förmigen  Bogen  gelagerten  Acicular- 
borsten  des  dorsalen  Chätopodiums  mit  ihren  Scheiden. 

Fig.  9.  Sagittalschnitt  durch  Hermodice  carunctilata,  seitlich  durch  die 
Podien  geführt,  den  ventralen  Ast  zeigend.  Das  quergetroffene  Chäto- 
podium zeigt  in  der  oberen  Reihe  die  Acicularborsten  mit  ihren  weiten 
Scheiden  und  darunter  die  zahlreichen,  ebenfalls  hohlen  gewöhnlichen 
Borsten  mit  ihren  verhältnismäßig  engen  Scheiden.  Rechts  in  Mittel- 
höhe, nahe  an  der  Hypodermis,  ist  der  ventrale  Chätopodialnerv  ge- 
troffen. 

Fig.  10.  Horizontalschnitt  durch  das  dorsale  Parapodium  von 
Hennodice  carunculata.  Das  Chätopodium,  quer  getrofien,  zeigt  einen 
U-förmigen  Querschnitt.  Die  innerste  Reihe  von, den  starken,  hohlen, 
in  weiten  Scheiden  steckenden  Acicularborsten  gebildet,  ringsherum 
die  gewöhnlichen  Borsten,  die  in  reicher  Anzahl  vorhanden  sind,  eben- 
falls Scheiden  besitzen  und  verschiedene  Stärke  haben. 

Tafel  3. 

Fig.  11.  Horizontalschnitt  durch  das  ventrale  Parapodium  von 
Hennodice  carunculata.  Der  Borstensack  sehr  peripher,  an  der  Aus- 
trittsstelle aus  dem  Parapodium  getroffen,  vorn  und  hinten  (im  Bilde 
oben  und  unten)  davon  der  Lippenwulst.  An  der  Basis  des  Borsten- 
sackes,  vorne  (oben)  ist  der  Nephridialkanal  angeschnitten.  Lateral 
(rechts)  davon  sieht  man  den  podialen  Längsnerven  verlaufen.  In  der 
eigentlichen  Segmenthöhle  eine  Anzahl  von  Längsmuskelzügen.  Diese 
werden  quer  durchsetzt  von  der  starken  Querkommissur,  die  gegen 
das  Parapodium  verläuft.  Sie  ist  vorn  und  hinten  von  einem  Blutgefäß 
begleitet. 

Fig.  12.  Horizontalschnitt  durch  das  ventrale  Parapodium  von 
Hennodice  carunculata,  höher  geführt  als  der  in  Fig.  1 1  dargestellte.  In 
dem  linken  (vorderen)  Parapodium,  das  nur  halb  zur  Darstellung  kam, 
sieht  man  einen  Schnitt  durch  das  Podialganglion,  aus  dem  der  podiale 
Längsnerv  ausgeht,  die  Segmentgrenze,  wo  er  subepithelial  liegt,  durch- 
bricht und  in  das  hintere  Segment  eintritt.  Weiters  bemerkt  man  den 
Querschnitt  des  Nephridialkanals  und  das  Podialganglion  des  folgenden 
Metamers,  aus  dem  der  ventrale  Parapodialnerv  austritt. 

Sitzb.  d.  malhem.-naturw.  KL;  CXXII.  Bd..  Abt.l.  65 
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Fig.  13.  Horizontalschnitt  durch  das  ventrale  Parapodium  von 
Nereis  cuUrifera.  Das  Chätopodium  ist  axial  getroffen.  Man  sieht  die 
starke  Acicula,  der  erst  weiter  vorne  der  Borstensack  aufsitzt,  dann 
den  Borstensackretractor,  der  vom  proximalen  Ende  der  Acicula  aus- 
geht und  an  der  Basis  des  Borstensackes  inseriert.  Die  podiale  Leibes- 
höhle ist  von  Eiern  erfüllt. 

Fig.  14.  Horizontal  schnitt  durch  das  ventrale  Parapodium  von 
Nereis  cultrifera,  tiefer  geführt  als  der  vorhergehende.  Man  sieht  sehr 
gut  den  Borstensackprotractor,  der  an  der  Basis  des  Borstensackes 
beginnt  und  sich  am  peripheren  Ende  der  Acicula  festsetzt,  die  hier 
nur  in  ihrem  distalen  Teile  getroffen  ist. 

Fig.  15.  Vertikalschnitt  durch  das  Podium  von  Nereis  cultrifera,  das 
Podium  quer  getroffen.  Man  sieht  sehr  deutlich  die  Querschnitte  durch 
das  ventrale  und  dorsale  Chätopodium  mit  ihrer  Acicula.  Das  ventrale 
Chätopodium  hat  zwei  Borstensäcke  ausgebildet,  die  halbmondförmig 
die  Acicula  umgeben,  der  eine  ist  ihr  unten  eng  angelagert,  der  zweite 
rechts,  etwas  entfernt  davon. 

Fig.  16.  Querschnitt  durch  Nerine  cirraitthis,  der  ventrale  Borstensack  nur 
basal  angeschnitten,  der  dorsale  schön  axial  getroffen.  Man  sieht  den 
einfachen  undifferenzierten  Bau  desselben.  An  der  Basis  des  dorsalen 
Borstensackee  bemerkt  man  die  einfachen  Borstensackmuskeln. 

Fig.  17.  Querschnitt  durch  Nerine  cirralnlus,  der  ventrale  Borstensack 
axial  getroffen,  der  dorsale  nur  basal  angeschnitten.  Man  sieht  hier 
am  ventralen  die  einfache  Borstensackmuskulatur. 
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Zur  Kenntnis  der  Thysanopterenfauna  von 

Ceylon 

von 
Karl  Schmutz. 

(Mit  6  Tafeln.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  5.  Juni  1913.) 

Einleitung. 

Im  Nachfolgenden  sei  eine  Anzahl  neuer  Thysanopteren 
-aus  Ceylon  beschrieben,  welche  der  verdienstvolle  Thysan- 
opterenforscher  H.  Uzel  in  den  Jahren  1901  und  1902  dort 
gesammelt  hatte.  Das  äußerst  reichhaltige  und  interessante 
Material  wurde  mir  in  liebenswürdigster  Weise  vom  k.  k. 
Naturhistorischen  Hofmuseum  in  Wien  behufs  Bearbeitung  zur 
Verfügung  gestellt,  wofür  ich  mir  erlaube,  meinen  herzlichsten 
Dank  zum  Ausdrucke  zu  bringen.  Wo  es  möglich  war,  habe 
ich  bei  verschiedenen,  schon  von  Uzel  in  seinem  Tagebuch 
provisorisch  benannten  Formen  die  von  ihm  gewählten  Namen 
beibehalten. 

Unterordnung:  Terebrantia. 
Familie:  Thripldae. 

Schlüssel  zum  Bestimmen  der  Gattung  und  Untergattung. 

1.  Körper  oder  wenigstens  teilweise  der  Kopf  mit  netzförmiger 

Struktur Genus  Heliothrips  Haliday. 

1.  Kopf  und  Prothorax  mit  netzförmiger  Struktur. 

A.  Prothorax  an  den  Hinterecken  mit  je  einer  Borste 

Subgenus  Parthenothrips  Haliday. 

B.  Prothorax  an  den  Hinterecken  ohne  Borsten 

Subgenus  Heliothrips  Haliday, 
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2.  Nur  der  Kopf  bis   zum   Hinterrand   der  Fazettaugen   mit 
netzförmiger  Struktur,  Hinterkopf  mit  quer  verlaufenden 
Runzeln. 
.4.  Zwischen  den  Fransen  am  Vorderrande  der  Vorderflügel 

starke  Wimpern  oder  Borsten 

Subgenus  Seletiofhrips  Karny. 
B.  Zwischen  den  Fransen  am  Vorderrande  der  Vorderflügel 

keine  starken  Wimpern  oder  Borsten 

Subgenus  Deiiterohrachythrips  n. 

II.  Ohne  netzförmige  Struktur. 

1.  Vorletztes  Fühlerglied  mit  einer  schiefen  Querwand 

Genus  Pseiidodendrothrips  n. 

2.  Vorletztes  Fühlerglied  ohne  schiefe  Querwand. 

A.  Fühler  siebengliedrig Genus  ThiHps  (L.). 

B.  Fühler  achtgliedrig. 

a)  Wimpern  zwischen  den  Fransen  am  Vorderrande  der 
Vorderflügel  schwach Genus  Neophysopiis  n. 

h)  Wimpern  zwischen  den  Fransen  am  Vorderrande  der 
Vorderflügel  stark.  .  .  .Genus  Frank! iniella  Karny. 

Genus  Heliothrips  Halidaj^^ 
Subgenus  Heliothrips  Haliday.i 

Heliothrips  haeinorvhoidalis  Bouche  var.  ceylonica  n.  var. 
Gleich  gefärbt  und  gestaltet  wie  H.  haemorrhoidalis,  jedoch 
mit  abw^eichender  Fühlerfarbe.  Erstes  und  zweites  Glied  gelb- 
braun, zweites  am  Ende  lichter,  drittes  bis  fünftes  lichtgelblich, 
sechstes  am  Grunde  gelblich,  am  distalen  Ende  gelbbraun, 
siebentes  und  achtes  gelb,  jedoch  siebentes  mit  einem  bräun- 
lichen Anflug  am  Grunde. 

Fundort:  Nuwara  Eliga.  Gesiebt  aus  niedrigem  Grase  und 
Plantagoblättern;  auf  Kakaoblättern,  die  auf  der  Unterseite  be- 
schädigt waren. 

Fundzeit:  17.  Dezember  1901;  14.  Mai  1902. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya  Nr.  31  und  Nr.  185. 


1  H.  Karny,   Revision  der  Gattung  Heliothrips  Haliday.   Entom.  Rund- 
schau, 28.  Jahrg.,  Nr.  23. 
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Siibgenus  Parthenothrips  Uzel. 
Parthenothrips  octarticulata  sp.  n.  (Fig.  1). 

9  Totallänge  0"98  bis  1  mm.  Breite  des  Mesothorax  0'2  min. 

Kopf  über  eineinhalbmal  breiter  als  lang  zwischen  den 
Fazettaugen  mit  einem  stumpfen  Vorsprung.  Fazettaugen  stark 
hervortretend,  Ocellen  undeutlich,  Wangen  gewölbt.  Kopf 
bräunlichgelb  gefärbt  mit  netzförmiger  Struktur,  Mundkonus 
stumpf,  fast  bis  zum  Ende  des  Prosternums  reichend.  Maxillar- 
taster  zweigliedrig,  erstes  Glied  kürzer  und  dicker. 

F'ühler  nicht  ganz  dreimal  so  lang  als  der  Kopf,  sieben- 
gliedrig,  erstes  und  zweites  Glied  breit  und  gefärbt  wie  der 
Kopf,  die  übrigen  Fühlergiieder  schmal  und  hellgelblich;  Spitze 
der  Fühler  wieder  bräunlichgelb. 

Fühlergliederlänge:  erstes  Glied  kurz,  zylindrisch,  in  einer 
Vertiefung  sitzend,  zweites  Glied  bedeutend  länger,  am 
breitesten  von  allen,  napfförmig,  drittes  am  längsten  von  allen, 
zunächst  stabförmig,  dann  keulenförmig  erweitert,  am  Ende 
wieder  verengt,  viertes  und  fünftes  Glied  an  Gestalt  dem  dritten 
ähnlich,  jedoch  kürzer  durch  Verkürzung  des  schmalen  Grund- 
teiles, fünftes  Glied  breiter  als  das  vierte,  sechstes  Glied  am 
Grunde  ein  kurzes  Stück  dünn,  dann  allmählich  verbreitert,  am 
Ende  wieder  zu  einem  schmalen,  kurzen  Stab  verengt;  dieser 
Stab  ist  durch  einen  Strich  vom  übrigen  Glied  abgetrennt,  so 
daß  der  Fühler  dadurch  scheinbar  achtgliedrig  erscheint. 
Länge  des  sechsten  Gliedes  etwas  größer  als  die  des  vorher- 
gehenden; siebentes  Glied  dünn,  ziemlich  lang,  mit  einigen 
seitlichen  Knoten,  am  Ende  in  eine  Borste  auslaufend. 

Prothorax  gleichfalls  mit  netzförmiger  Struktur,  etwas 
dunkler  gefärbt  als  der  Kopf,  kürzer  als  derselbe  und  annähernd 
so  breit,  seitlich  gerundet,  an  den  Vorder-  und  Hinterecken 
sowie  Seiten  je  eine  gekrümmte  Borste. 

Pterothorax  wie  der  Prothorax  gefärbt,  breiter  als  derselbe 
und  ungefähr  so  lang  wie  die  Kopfbreite,  nach  rückwärts  et\\'as 
verschmälert,  ohne  netzförmige  Zeichnung. 

Beine  ziemlich  schlank,  bräunlichgelb  gefärbt.  Vorder- 
beine mit  einer  schuppenartigen  Zeichnung,  Hinterbeine  etwas 
verlängert,  Hintertarsen  mit  einem  stumpfen  Stachel. 
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Flügel  das  Abdomen  ende  überragend.  Vorderflügel  von 
der  Form  eines  Küchenmessers,  am  Grunde  stark  verbreitert, 
die  ganze  Flügelfläche  mit  feinen  Wimpern  besetzt.  Am  Anfang 
der  Vorderflügel  eine  starke  Ader,  welche  sich  in  zwei  Äste 
spaltet.  Diese  sind  mit  starken  Borsten  besetzt.  Farbe  der 
Vorderflügel  grau  getrübt,  mit  z^^'ei  breiten,  bräunlichgrauen^ 
unbestimmten  Binden.  Hinterflügel  graugelb,  mit  einem  gelben, 
bis  nahe  zum  Ende  reichenden  Streifen,  schmäler  als  die 
Vorderflügel,  mit  starkem  Fransenbesatz. 

Abdomen  rötlichbraun  gefärbt,  im  Beginne  seitlich  stark 
gewölbt,  dann  zunächst  allmählich,  gegen  das  Ende  plötzlich 
verschmälert. 

Letztes  Abdominalsegment  lang,  tubusähnlich.  Am  Ende 
des  vorletzten  und  letzten  Abdominalsegmentes   lange  Borsten. 

Von  Parthettotlirips  dracaenae  Heeg.  durch  den  ab- 
weichenden Bau  der  Fühler  und  eine  andere  Färbung  der  Vor- 
derflügel leicht  unterscheidbar.- 

cf  unbekannnt. 

Fundort:  In  ausgejäteten  Pflanzen,  auf  Farnkräutern, 
zwischen  Laub  in  Peradenya. 

Fundzeit:  24.  Dezember  190L 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya  43. 

Anmerkung.  Eventuell  könnten  auch  die  zwei  Teile  des 
sechsten  Fühlergliedes  als  zwei  miteinander  verwachsene 
Fühlerglieder  aufgefaßt  werden,  wie  eine  ähnliche  Ausbildung 
Heliotlirips  aulmanni  Karny  zeigt,  wodurch  die  Art  eher  unter 
das  Subgenus^  Heliothrips  Haliday  fallen  würde. 

Subgenus  Selenothrips  Karny. 

Selenothrips  mendax  n.  sp. 

9  Totallänge  1  •  1  imn\  Mesothorax  0*3  mm. 
Totalfarbe  braun,  Abdomen  dunkler. 

Kopf  braun  gefärbt,  eineinhalbmal  so  breit  als  lang,  vor 
den  Augen   in   einen   trapezförmigen  Vorsprung  verlängert,   an 


1  Karny,  Revision  der  Gattung  Heliothrips  Halidey.  Entom.  Rundschau, 
28.  Jahrg.,  Nr.  23,  p.  179  bis  182. 
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dessen  Vorderecken  die  Fühler  sitzen.  Zwischen  den  Fühlern 
an  der  Vorderseite  einige  Höcker.  Fazettaugen  und  Ocellen 
vorhanden.  Fazettaugen  etwas  vortretend.  Oberhalb  des  hinteren 
Ocellenpaares  zwei  starke  Borsten.  Der  Raum  zwischen  den 
Netzaugen  wie  bei  Heliothrips  netzartig  fazettiert,  hinter  den 
Augen  jedoch  Runzeln  in  der  Querlinie  verlaufend.  Wangen 
etwas  gewölbt,  rückwärts  eingeschnürt. 

Auf  der  Ventralseite  des  Kopfes  zwei  Paar  gerader  Borsten, 
das  eine  nahe  den  Augen,  das  andere  gegen  die  Fühler  zu; 
außerdem  noch  ein  Paar  gekrümmter  Borsten.  Fühler  acht- 
gliedrig,  nicht  ganz  doppelt  so  lang  wie  der  Kopf  mit  starken 
Borsten  versehen. 

Fühlergliederlänge:  Erstes  Glied  sehr  kurz,  zweites  mehr 
als  doppelt  so  lang  wie  das  erste,  drittes  und  viertes  annähernd 
gleich  lang,  länger  als  das  zweite,  fünftes  Glied  kürzer  wie  die 
vorhergehenden,  ungefähr  gleich  lang  dem  zweiten,  sechstes 
kürzer  als  das  fünfte,  siebentes  sehr  kurz,  annähernd  gleich 
lang  wie  das  erste,  achtes  zirka  gleich  lang  dem  zweiten 
Gliede. 

Fühlergliederbreite:  Erstes  und  zweites  Glied  breit,  und  zwar 
das  zweite  breiter  als  das  erste,  die  übrigen  Glieder  bedeutend 
schmäler  und  gegen  das  Ende  zu  immer  mehr  an  Breite  ab- 
nehmend. 

Fühlerform:  Erstes  Glied  zylinderförmig,  zweites  becher- 
förmig, drittes  und  viertes  spindelförmig,  fünftes  lang  becher- 
förmig, sechstes,  siebentes,  achtes  miteinander  verwachsen 
und  einen  fein  zugespitzten  Zapfen  bildend,  der  außerdem  noch 
in  eine  lange  Borste  endigt.  Das  achte  Glied  besteht  aus  zwei 
Teilen,   einem   breiteren  Grund-  und  einem  schmäleren  Endteil. 

Fühlerfarbe:  Erstes  und  zweites  Glied  gelbbraun,  drittes 
und  viertes  gelb,  in  der  Mitte  mit  einem  bräunlichen  Ton,  fünftes 
am  Grunde  gelb,  sonst  braun,  sechstes  braun,  siebentes  und 
achtes  gelbgrau. 

Mundkonus  stumpf,  über  die  Mitte  des  Prosternums 
reichend,  Maxillartaster  zweigliedrig,  die  Glieder  gleich  lang. 

Prothorax  etwas  mehr  als  halb  so  lang  wie  der  Kopf  und 
vorne  etwas  breiter  als  derselbe,  gegen  den  Pterothorax  zu 
etwas    verschmälert,    dorsal    mit   querlaufenden    Runzeln,    an 
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verschiedenen  Stellen  mit  Borsten  besetzt,  Farbe  etwas  dunkler 
als  die  des  Kopfes. 

Pterothorax  etwas  breiter  als  lang,  ungefähr  dreimal  so 
lang  wie  der  Prothorax  und  breiter  als  derselbe,  Farbe  gleich 
der  des  Prothorax,  an  verschiedenen  Stellen  mit  Borsten  besetzt. 

Vorderschenkel  kaum  merklich  verdickt,  netzartig  fazettiert, 
braun  gefärbt,  Vordertibien  gelbbraun,  am  Ende  lichter,  Vorder- 
tarsen  gelb.  Vorderbeine  mit  zahlreichen  Borsten. 

Schenkel  der  Mittelbeine  fazettiert,  Mitteltarsen  gelblich, 
sonst  Mittelbeine  braun  gefärbt. 

Hinterbeine  schlank,  mit  Stacheln  besetzt.  Fazetten  auf 
den  Schenkeln  nicht  so  gut  entwickelt  wie  an  den  Vorder-  und 
Mittelbeinen.  Hinterschienen  am  Anfang  braun,  gegen  das  Ende 
gelb.  Hintertarsen  gelb. 

Flügel  lang,  fast  bis  zum  Abdomenende  reichend.  Vorder- 
flügel gelbbraun  gefärbt,  am  Grunde  dunkelbraun.  Grund  der 
Vorderflügel  stark  verbreitert.  Flügelfläche  der  ganzen  Länge 
nach  mit  zwei  Reihen  von  Borsten  besetzt,  außerdem  auf  der 
ganzen  Flügelfläche  feine  Härchen.  Vorderrand  mit  einzelnen 
langen,  starken  Borsten  außer  dem  Fransenbesatz,  der  hier 
weniger  entwickelt  ist  als  am  Hinterrande.  Flügelgrund  durch 
einen  schiefen  Strich  von  der  übrigen  Fläche  abgeschnitten. 

Hinterflügel  leicht  gelblich  gefärbt,  mit  einer  starken,  braun- 
gelben, bis  zur  Spitze  reichenden  Ader.  Flügelfläche  wie  bei 
den  Vorderflügeln  mit  feinen  Härchen  besetzt. 

Abdomen  schwarzbraun  gefärbt,  verhältnismäßig  kurz, 
gedrungen,  seitlich  stark  gewölbt,  gegen  den  Thorax  zu 
weniger  breit  als  in  der  Mitte,  gegen  das  Ende  zu  stark  ver- 
schmälert. 

Die  einzelnen  Segmente  stufenförmig  abgesetzt,  letztes 
Segment  braun  gefärbt.  An  der  Grenze  zwischen  achtem  und 
neuntem  Segment  befindet  sich  ein  Kranz  von  ziemlich  starken 
Haaren;  Haare  auf  dem  Abdomenende  verhältnismäßig  schwach. 

Fundort:  An  Blättern  und  jungen  Trieben  von  Anacardium 
Orientale. 

Fundzeit:  30.  Dezember  1901. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya  46  (Kollekt.  Uzel). 
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Anmerkung.  Da  mir  die  genaue  Beschreibung  von 
Selenothrips  ruhrocincUis  (Giard)  nicht  vorliegt,  in  der  Be- 
schreibung von  S.  decolor  Karny  vielfach  auf  5.  riihrocincüis 
hingewiesen  ist,  so  wäre  es  möglich,  daß  vorliegende  Art  mit 
iS.  decolor  identisch  oder  nahe  ver\\'andt  ist. 


Subgenus  Deuterobrachythrips  n.  subgenus. 

Kopf  nahezu  eineinhalbmal  so  breit  als  lang.  Fazettaugen 
und  Ocellen  vorhanden.  Beim  9  Kopf  zwischen  den  Fazett- 
augen dorsal  fazettiert.  Fühler  ?  Maxillartaster  dreigliedrig. 
Prothorax  viel  länger  als  der  Kopf,  beim  9  an  den  Hinterecken 
nur  schwache  Haare,  beim  cf  je  eine  Borste.  Beine  unbewehrt. 
Flügel  beim  9  vorhanden,  mit  einem  lichteren  Längsstreifen. 
Vorderflügel  am  Vorderrande  ohne  Wimpern  z^^■ischen  den 
Fransen.   Kleine  Tierchen  von  zirka  1  imti  Größe. 

Anmerkung.  Dieses  Subgenus  steht  Subgenus  Seleno- 
thrips Karny  nahe,  unterscheidet  sich  jedoch  von  ihm  durch 
die  dreiteiligen  Maxillartaster  und  die  anders  gestalteten  Flügel. 

Deuterobrachythrips  lineata  n.  sp.  (Fig.  2). 
9  Totallänge  Imin;  Breite  des  Mesothorax  0-2  mm. 

Totalfärbung  lichtgelblich  mit  Ausnahme  von  Kopf  und 
Flügel. 

Kopf  zirka  1  -4  mal  so  breit  als  lang,  seitlich  gewölbt,  hinter 
den  Fazettaugen  eingeschnürt.  Ocellen  ziemlich  ^\■eit  nach 
vorne  gerückt.  Der  Raum  zwischen  den  Fazettaugen  ist  dunkel- 
gelb gefärbt  und  zeigt  eine  grobe,  netzförmige  Zeichnung, 
hinter  den  Fazettaugen  ist  der  Kopf  lichtgelb  gefärbt  und  weist 
querverlaufende  Runzeln  auf.  Fazettaugen  grob  fazettiert,  vor- 
stehend. An  den  Wangen  einige  Borsten. 

Mundkonus  stark  verschmälert  bis  nahe  zum  Ende  des 
Prosternums  reichend.  Maxillartaster  dreigliedrig. 

Prothorax  lichtgelblich  gefärbt,  Vorder-  und  Hinterrand 
sowie  Seiten  gewölbt,  nach  rückwärts  etwas  verbreitert,  nahezu 
doppelt  so  lang  wie  der  Kopf  und  an  der  breitesten  Stelle  etwas 


998  K.  Schmutz, 

breiter  als  lang,  weder  an  den  Vorder-  noch  Hinterecken  größere 
Borsten  oder  Wimpern. 

Pterothorax  wie  der  Prothorax  gefärbt,  breiter  als  derselbe, 
im  Metathorax  breiter  als  lang. 

Vorderbeine  fast  gar  nicht  verdickt,  kurz,  lichtgelb  gefärbt. 
Mittelbeine  gelblich  gefärbt.  Tibien  mit  einigen  Borsten.  Hinter- 
beine etwas  länger,  von  gleicher  Färbung,  mit  Borsten  am  Ende 
der  Tibien  und  an  den  Tarsen.  Tibien  der  Hinterbeine  außer- 
dem noch  mit  einer  Reihe  von  kürzeren  Borsten. 

Flügel  bis  zum  Abdomenende,  teilweise  sogar  darüber 
reichend.  Vorderflügel  gelbbraun  gefärbt,  gegen  das  Ende  lichter, 
mit  einem  lichteren  Längsstreifen,  am  Grunde  verbreitert. 
Außerdem  ist  am  Grunde  durch  einen  farblosen,  schiefen  Strich 
ein  Stück  abgetrennt.  Dieses  abgetrennte  Stück  trägt  einen 
starken  Stachel.  Fransenbesatz  am  Grunde  fehlend.  Borsten 
oder  starke  Wimpern  zwischen  dem  Fransenbesatz  am  Vorder- 
rande der  Vorderflügel  nicht  vorhanden.  Hinterflügel  schmäler 
gelblichweiß  mit  einem  gelben  Längsstreifen. 

Abdomen  wie  der  Thorax  gefärbt,  zirka  l-3malsolang 
als  Kopf  und  Thorax,  seitlich  gewölbt,  gedrungen,  gegen  das 
Ende  stark  verengt.  Legeröhre  dunkelgelb  gefärbt.  An  den  zwei 
letzten  Segmenten  stärkere  Borsten. 

cf  kleiner  als  das  9  und  gedrungener.  Der  ganze  Körper 
lichtgelb  gefärbt.  Beine  gelblichweiß.  Die  netzförmige  Zeichnung 
auf  der  Dorsalseite  des  Kopfes  nicht  vorhanden.  Flügel  fehlen. 
Auf  den  Hinterecken  des  Prothorax  je  eine  stärkere  Borste. 

Fundort:  Auf  Farnkräutern  und  Laub  verschiedener 
Pflanzen. 

Fundort:  24.  Dezember  1902. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  42. 

Genus  Pseudodendrothrips  n. 

Tierchen  von  zirka  1  mm  Größe,  Körper  gedrungen,  ohne 
netzförmige  Struktur. 

Kopf  mehr  als  doppelt  so  breit  als  lang.  Fazettaugen  und 
Ocellen  vorhanden.  Fazettaugen  etwas  vorgequollen.  Kopf  vor 
den   Ocellen  eingebuchtet  und   zwischen   den  Fühlern   erhöht, 
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SO  daß  die  Fühlerbasis  in  eine  Grube  zu  liegen  kommt.  Fühler 
lang,  achtgliedrig,  Stylus  zweigliedrig.  Siebentes  Fühlerglied  mit 
einer  schiefen  Querwand,  so  daß  die  Fühler  neungliedrig 
erscheinen.  Maxillartaster  zweigliedrig,  Labialtaster  kurz. 
Prothorax  etwas  länger  als  der  Kopf  und  viel  breiter  als  lang, 
an  den  Hinterecken  je  ein  Stachel.  Vorder-  und  Mittelbeine 
kurz,  gedrungen,  Hinterbeine  verlängert.  Flügel  bei  beiden 
Geschlechtern  vorhanden.  Fransenrand  der  Flügel  gut  ent- 
wickelt. Zwischen  den  Fransen  am  Vorderrande  der  Vorder- 
flügel kleine  Wimpern.  Hinterflügel  schmal.  Abdomen  ziemlich 
gedrungen,  letztes  Abdominalsegment  kurz,  vorletztes  mit 
einigen  starken  Stacheln.  Die  cf  sind  kleiner,  gleichen  aber  an 
Gestalt  den  9. 

Anmerkung.  Dieser  Genus  ist  ähnlich  dem  Genus  Dendro- 
thrips  Uz.,  unterscheidet  sich  jedoch  von  ihm  leicht  dadurch, 
daß  der  schiefe  Querstrich  hier  am  siebenten  Fühlerglied  auf- 
tritt, daß  ferner  die  Flügel  nicht  die  bei  Dendrothrips  charak- 
teristische Gestalt  haben  und  außerdem  der  Vorderrand  der 
Vorderflügel  mit  Wimpern  versehen  ist. 

Pseudodendrothrips  ornatissima  n.  sp.  (Fig.  3  bis  5).   . 

9  Totalfärbung  gelblichbraun. 

Totallänge  0*9  bis  1  inm\  Breite  des  Mesothorax  0-2  mm. 

Kopf  2-5mal  so  breit  als  lang,  seitlich  gewölbt.  Netzaugen 
und  Ocellen  vorhanden.  Netzaugen  etwas  vorgequollen,  das 
rückwärtige  Ocellenpaar  nahe  am  Hinterende.  Vor  den  Ocellen 
Kopf  eingebuchtet  und  zwischen  den  Fühlern  etwas  erhöht; 
diese  Erhöhung  schneidet  gerade  mit  der  vorderen  Augen- 
grenze ab,  so  daß  die  Basis  der  Fühler  je  in  eine  Grube  zu 
liegen  kommt. 

Fühler  achtgliedrig,  mehr  als  dreimal  so  lang  als  der  Kopf 
und  1  -2  mal  so  lang  als  die  Kopfbreite. 

Gliederlänge:  Erstes  Fühlerglied  kurz,  zweites  nahezu 
doppelt  so  lang,  drittes  bis  sechstes  annähernd  gleichlang, 
siebentes  länger  als  das  zweite,  mit  einem  schiefen  Strich,  so 
daß  anscheinend  ein  Glied  mehr  ist,  achtes  Glied  kurz. 
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Zweites  Glied  am  breitesten,  von  da  an  Fühlerglieder  immer 
schmäler  werdend,  siebentes  Glied  und  Stylus  sehr  dünn,  zweites 
Glied  mit  Querrunzeln  versehen. 

F'ühlerfarbe:  Erstes  bis  drittes  Glied  gelbbraun,  die  übrigen 
gelblichweiß. 

Auf  der  Ventralseite  des  Kopfes  befindet  sich  ein  bogen- 
förmiger, auch  dorsal  durchscheinender  Streifen  mit  vier  starken 
Borsten. 

Mundkonus  verhältnismäßig  stumpf,  bis  nahe  zum  Ende 
des  Prosternums  reichend.  Maxillartaster  kurz,  zweigliedrig, 
ein  Glied  lang  und  bedeutend  breiter  als  das  zweite.  Zweites 
Glied  mit  einigen  Borsten.  Labialtaster  kurz. 

Farbe  des  Kopfes  gelblichbraun. 

Prothorax  etwas  heller  gefärbt  als  der  Kopf,  teilweise 
rötlich,  etwas  länger  als  derselbe,  bedeutend  breiter  als  lang 
undl-2mal  so  breit  als  die  Kopfbreite,  Vorderseite  gewölbt, 
an  den  Hinterecken  je  ein  Stachel. 

Pterothorax  gleich  gefärbt  wie  der  Prothorax,  bisweilen 
mehr  rötlich,  etwas  länger  als  breit  und  etwas  breiter  als  der 
Prothorax,  in  der  Form  fast  einem  in  den  Ecken  abgestumpften 
Rechtecke  gleichend. 

Vorderbeine  kurz  und  gedrungen,  bis  zum  Ende  des 
Schenkels  gelbbraun,  erste  Hälfte  der  Schiene  gelblich,  gegen 
das  Ende  fast  farblos,  nur  etwas  gelblich  getrübt,  Tarsus  eben- 
falls ganz  leicht  gelblich  getrübt.  An  den  Vorderbeinen  unregel- 
mäßig verteilte  Borsten. 

Mittelbeine  wie  die  Vorderbeine  ziemlich  gedrungen  mit 
unregelmäßig  zerstreuten  Borsten.  Farbe  der  Mittelbeine  gelb- 
braun mit  Ausnahme  des  Tarsus,  der  nur  gelblich  getrübt  ist. 

Hinterbeine  länger  als  die  Vorder-  und  Mittelbeine,  leicht 
gelblich  gefärbt.  Schiene  am  Ende  und  Tarsus  mit  einem  kurzen, 
dicken  Stachel. 

Flügel  bis  zum  achten  Abdominalsegment  reichend.  Vorder- 
flügel am  Grunde  breit,  dann  allmählich  verschmälert,  graugelb 
gefärbt.  Am  Beginn  trennt  ein  farbloser  Streifen  den  Anfangs- 
teil von  dem  übrigen  Flügel,  so  daß  ersterer  den  Anschein  eines 
Flügelanhängsels    erhält.    Dieser   abgetrennte  Teil  besitzt  am 
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Ende  zwei  kurze  und  zwei  lange  Borsten.  Der  Vorderrand  der 
Vorderflügel  ist  außer  dem  Fransenbesatz  mit  kleinen  Borsten 
besetzt.  Der  Fransenbesatz  ist  am  Vorder-  und  Hinterrande  gut 
entwickelt,  fehlt  jedoch  im  ersten  Flügeldrittel.  Auf  der  Flügel- 
fläche befindet  sich  eine  Reihe  von  vier  bis  sechs  voneinander 
ungleich  weit  abstehenden  Borsten. 

Hinterflügel  schmal,  farblos,  nur  mit  einem  gelben,  bis 
nahe  zur  Spitze  reichenden  Streifen,  Fransenbesatz  am  Vorder- 
rande spärlich,  am  Hinterrande  gut  entwickelt. 

Abdomen  gelblich  gefärbt,  schlank,  verhältnismäßig  kurz, 
seitlich  mäßig  gewölbt,  mit  zwei  Doppelreihen  von  Borsten 
nahe  der  Mittellinie. 

Am  Ende  des  vorletzten  Segmentes  befinden  sich  einige 
starke  Stachel,  am  Ende  des  Abdomens  einige  kurze  Haare. 

cf  gleicht  an  Gestalt  dem  9,  ist  jedoch  kleiner. 

Fundort:  Auf  Makrocarpus  integrifolia,  und  zwar  auf  der 
Unterseite  junger,  weicher  Blätter  unten  am  Stamm. 

Fundzeit:  29.,  30.,  31.  Dezember  1901. 

Etikette:  Kollekt.  Uzel,  Peradenj^a  45  und  48. 

Genus  Thrips  (L.). 

Schlüssel  zur  Bestimmung  der  Art. 

I.  Vorderflügel  mit  zwei  dunkleren  Querbinden 

T.  striatopennata. 

II.  Vorderflügel  ohne  Querbinden. 

1.  Körper  oder  wenigstens  Kopf  und  Thorax  braungelb  bis 
braun. 

A.  Abdomen  schlank. 

a)  Größe  1  •  4  bis  1-6  mm T.ßorum. 

b)  Größe  0  •  9  bis  1  ww T.  parva. 

B.  Abdomen  kurz,  gedrungen. 

a)  Flügel  das  Abdomenende  überragend  .  .  .  T.  wiagnipes. 

h)  Flügel  bis  zum  Abdomenende  reichend 

T.  Rhodamniae. 
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2.  Körper    oder   wenigstens    Kopf    und    Thorax     gelb    ge- 
färbt. 

.4.  Flügel  das  Abdomenende  überragend T.  longalata. 

B.  Flügel   das   Abdomenende    nicht    überragend    oder    er- 
reichend. 

a)  Körper  gleichmäßig  gelb T.  sulphnrea. 

h)  Körper  nicht  gleichmäßig  gelb. 

a)  Erstes  Abdominalsegment  gelb,  die  übrigen  braun- 
gelb bis  braun T.  nigriflava. 

ß)  Zweites  bis  achtes  Abdominalsegment  gelb,  dorsal 

mit  einem  trapezförmigen  braunen  Fleck 

T.  colorata. 

-()  Abdomen  gelb,  jedoch   die  zwei  letzten  Segmente 

braungelb r.--'^';.' ^-  P^vadeityac. 

Thrips  striatopennata  n.  sp. 

9  Totallänge  \-binm\  Breite  des  Mesothorax  0'24mw. 

Totalfarbe:  gelb. 

Kopf  etwas  länger  als  breit,  lichtgelb  gefärbt,  auf  der 
Dorsalseite  mit  zerstreuten  Borsten.  Fazettaugen  und  Ocelten 
vorhanden.  Hinteres  Ocellenpaar  mehr  gegen  die  untere  Grenze 
der  Fazettaugen  gerückt.  Wangen  unterhalb  der  Fazettaugen 
etwas  eingeengt,  dann  gewölbt.  Mundkonus  abgerundet,  bis 
über  die  Mitte  des  Prosternums  reichend.  Fühler  nahezu  zwei- 
mal so  lang  wie  der  Kopf.  Verhältnis  der  Länge  der  Fühler- 
glieder: 1  :  2  :  3  :  4  :  5  :  6  :  7  =:  7  :  11  :  14  :  13  :  15  :  18  :  6.  Farbe 
der  Fühler:  Erstes  bis  drittes  Glied  lichtgelb,  viertes  mit  einem 
bräunlichen  Anflug,  fünftes  bis  siebentes  lichtbraun. 

Prothorax  so  lang  wie  der  Kopf  und  breiter  als  lang,  wie 
der  Kopf  gefärbt.  An  den  Vorderecken  je  eine  Borste,  unterhalb 
des  Vorderrandes  eine  Borstenreihe,  Hinterecken  mit  je  zwei 
langen  Borsten,  zwischen  denselben  je  eine  kürzere.  .Hinterrand 
beiderseits  mit  drei  Borsten,  von  denen  die  innersten  die 
längsten  sind. 

Prothorax  gelb  gefärbt,  breiter  und  länger  als  der  Pro- 
thorax. 
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Beine  alle  gelb  gefärbt,  Vorderbeine  etwas  verdickt. 

Flügel  bis  zum  sechsten  Abdominalsegment  reichend. 
Vorderflügel  am  Grunde  verbreitert,  dann  bis  gegen  die  Mitte 
verschmälert,  von  dort  an  gleich  breit,  graugelblich  getrübt,  mit 
zwei  breiten,  dunkleren  Querbinden,  eine  in  der  Mitte,  eine  nahe 
dem  Ende.  Beide  Adern  der  Länge  nach  mit  Borsten  besetzt. 
Hinterflügel  fast  farblos,  nur  etwas  getrübt,  mit  einem  dunkleren 
Längsstreifen. 

Abdomen  langgestreckt,  lichtgelb,  am  Ende  etvv^as  dunkler 
gefärbt,  mäßig  gewölbt,  seitlich  mit  Borsten.  \^orletztes  und 
letztes  Segment  mit  langen  Borsten.  Legebohrer  dunkler  gefärbt 
als  das  Abdomen. 

Fundort:  Nuwara  Eliga.  Gesiebt  aus  niedrigem  Grase  und 
Plantagoblättern,  ohne  Blüten.  cT  unbekannt. 

Fundzeit:  14.  Mai  1902. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon  185. 

Thrips  florum  n.  sp. 

9   Totallänge    1-4  bis    l-ßnim;    Breite    des    Mesothorax 

Totalfarbe  lichteres  oder  dunkleres  Braungelb. 

Kopf  bräunlich  gelbgefarbt,  breiter  als  lang,  seitlich  gewölbt, 
auf  dem  Hinterhaupte  mit  Runzeln,  von  denen  keine  hervorragt. 
Fazettaugen  und  Ocellen  vorhanden.  Hinteres  Ocellenpaar  den 
Augenrand  fast  berührend;  oberhalb  desselben  ein  Paar  Borsten; 
auf  der  Ventralseite  zwischen  den  Fazettaugen  zwei  Paar 
Borsten.  Mundkonus  etwas  kürzer  als  breit,  ziemlich  spitz  zu- 
laufend, bis  über  die  Mitte  des  Prosternums  reichend;  die  drei- 
gliedrigen Maxillartaster  gut  entwickelt.  Fühler  siebengliedrig, 
über  zweimal  so  lang  wie  der  Kopf,  alle  Glieder  braungelb,  nur 
drittes  Glied  gelb.  Fünftes  Fühlerglied  gegenüber  dem  vierten 
und  sechsten  bedeutend  kürzer,  Stylus  (siebentes  Glied)  kurz, 
verhältnismäßig  breit.  Form  der  Fühlerglieder:  Erstes  Glied 
zylindrisch,  zweites  kelchförmig,  drittes  bis  fünftes  lang  becher- 
förmig, sechstes  am  Grunde  breit,  gegen  das  Ende  allmählich 
verschmälert,  siebentes  zapfenförmig,  gegen  das  Ende  ver- 
schmälert. 
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Prothorax  wie  der  Kopf  gefärbt,  länger  als  derselbe,  breiter 
als  lang,  nach  hinten  verbreitert.  Auf  den  Hinterecken  je  zwei 
lange,  auf  den  Vorderecken  eine  kurze  Borste.  Außerdem  be- 
findet sich  zwischen  jedem  Borstenpaar  auf  den  Hinterecken 
je  eine  kurze  Borste  und  am  Hinterrande  noch  je  drei  Borsten 
rechts  und  links  von  der  Mittellinie;  zerstreute  Borsten  ferner 
auf  dem  ganzen  Pronotum. 

Pterothorax  wie  Kopf  und  Prothorax  gefärbt,  länger  als  der 
Prothorax,  breiter  als  lang. 

Vorderbeine  verdickt,  kurz,  mit  zahlreichen  Borsten,  gelb 
gefärbt,  nur  Schenkel  mit  einem  bräunlichen  Ton.  Mittelbeine 
schlanker,  gleich  gefärbt,  jedoch  bisweilen  auch  Schienen  mit 
einem  bräunlichen  Ton.  Hinterbeine  lang,  gleich  gefärbt  wie 
die  Mittelbeine,  Schienen  mit  einem  starken  Borstenkamm  und 
etlichen  starken  Stacheln  am  Ende. 

Flügel  vorhanden,  bis  zum  siebenten  Abdominalsegment 
reichend.  Vorderflügel  am  Grunde  verbreitert,  gegen  das  Ende 
etwas  verschmälert,  bräunlichgrau  gefärbt,  am  Grunde  lichter, 
manchmal  nur  bräunlichgrau  getrübt.  Obere  Ader  in  ihrer 
ersten  Hälfte  eine  Reihe  von  Borsten,  in  ihrer  zweiten  Hälfte 
drei  Borsten.  Untere  Ader  mit  einer  kontinuierlichen  Borsten- 
reihe. Am  Vorderrande  der  Vorderflügel  zwischen  den  Fransen 
starke  Borsten.  Hinterflügel  schmal,  fast  farblos,  mit  einem 
starken  gelben  Längsstreifen. 

Abdomen  bisweilen  in  den  ersten  Segmenten  etwas  lichter 
gefärbt  wie  Kopf  und  Thorax,  langgestreckt,  an  den  Seiten 
etwas  gewölbt,  gegen  das  Ende  allmählich  verschmälert.  Am 
Ende  des  vorletzten  und  am  letzten  Segment  ein  Büschel  von 
Borsten. 

cf  unbekannt. 

Fundort:  In  Ciranionmn-Blüten. 

Fundzeit:  19.  Dezember  1901. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya  29. 

Thrips  parva  n.  sp. 

9  Totallänge  0 •  9  bis  1mm;  Breite  des  MesothoraxO-2  ww. 
Totalfarbe  bräunlichgelb. 
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Kopf  bedeutend  breiter  als  lang,  braungelb,  auf  dem  Hinter- 
haupte mit  querverlaufenden  Runzeln,  von  denen  keine  an 
Stärke  hervorragt.  Fazettaugen  und  Ocellen  vorhanden.  Fazett- 
augen  nicht  vorgequollen.  Wangen  gewölbt  mit  einzelnen 
feinen,  sehr  kurzen  Haaren. 

Mundkonus  ziemlich  spitz,  bis  über  das  halbe  Prosternum 
reichend.  Maxillartaster  dreigliedrig. 

Fühler  siebengliedrig,  zirka  l'ömal  so  lang  wie  der 
Kopf.  FühlergHeder  in  der  Länge  nicht  viel  differierend,  sechstes 
GHed  am  längsten,  fünftes  nicht  viel  kürzer.  Stylus  (siebentes 
Glied)  eingliedrig,  kurz.  Farbe  der  Fühlerglieder:  Erstes  und 
zweites  Glied  gelbbraun,  am  Ende  heller,  drittes  am  lichtesten, 
gelblich  mit  einem  leichten  bräunlichen  Ton,  viertes  bis 
siebentes  Glied  gelbbraun.  Bisweilen  sind  die  Fühlerglieder 
heller  gefärbt,  nämlich  drittes  Glied  lichtgelb,  die  übrigen  gelb 
mit  einem  bräunlichen  Ton. 

Form  der  Fühlerglieder:  Erstes  Glied  zylinderförmig, 
zweites  kelchförmig,  am  Grunde  breit,  drittes  kelchförmig,  am 
Grunde  mit  einem  dünnen  Stiel,  viertes  und  fünftes  kelchförmig, 
sechstes  am  Grunde  breit,  gegen  das  Ende  allmählich  ver- 
schmälert, siebentes  zapfenförmig,  dünn. 

Prothorax  wie  der  Kopf  gefärbt,  etwas  länger  als  derselbe, 
breiter  als  lang,  nach  rückwärts  verbreitert,  von  der  Form  eines 
Trapezes  mit  abgerundeten  Ecken.  Hinterecken  mit  je  zwei 
langen  Borsten,  außerdem  das  ganze  Pronotum  zerstreut  mit 
kleinen  Borsten  besetzt. 

Pterothorax  wie  Kopf  und  Prothorax  gefärbt,  am  Beginn 
etwas  breiter  als  lang,  gegen  das  Ende  etwas  verschmälert, 
1  -5  mal  so  lang  wie  der  Prothorax. 

Vorderbeine  kurz,  Vorderschenkel  etwas  verdickt,  gelb 
gefärbt,  bisweilen  Schenkel  mit  einem  leichten  bräunlichen  Ton. 

Mittelbeine  schlanker,  gelb  gefärbt  mit  einem  leichten 
bräunlichen  Ton  in  den  Schenkeln  und  Schienen. 

Hinterbeine  länger  als  die  Mittelbeine;  Tarsen,  zweite 
Hälfte  der  Schiene  gelb  gefärbt,  sonst  gelbbraun.  Bisweilen 
nur  Tarsen  gelb  und  das  übrige  Bein  gelb  mit  einem  lichten, 
bräunlichen  Ton.  Am  Ende  der  Hinterschiene  einige  starke 
Stacheln. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  67 
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Flügel  gut  entwickelt,  bis  zum  siebenten  Abdominalsegment 
reichend.  Vorderflügel  am  Grund  verbreitert,  ein  Teil  dieses 
Stückes  durch  einen  schiefen,  farblosen  Strich  vom  übrigen 
Flügel  geschieden;  auf  diesem  abgetrennten  Stück  längs  des 
Striches  starke  Borsten.  Der  Grundteil  des  Vorderflügels  ist 
farblos,  nur  etwas  bräunlich  getrübt,  der  übrige  Vorderflügel 
bräunlichgelb.  Am  Vorderrande  des  Vorderflügels  zwischen 
den  Fransen  Borsten. 

Die  obere  Längsader  nur  im  ersten  Drittel  mit  einer 
Borstenreihe,  im  zweiten  Drittel  ohne  Borsten,  im  dritten  Drittel 
zwei  Borsten  auf  der  Flügelfläche  und  eine  lange  an  der  Spitze 
des  Flügels. 

Untere  Längsader  mit  Ausnahme  des  lichtgefärbten  Grund- 
teiles der  ganzen  Länge  nach  mit  Borsten  besetzt. 

Hinterflügel  schmäler  als  die  Vorderflügel,  farblos,  nur  mit 
einem  gelblichen  Längsstreifen. 

Abdomen  gleich  gefärbt  wie  Kopf  und  Thorax,  l'ömal 
so  lang  wie  Kopf  und  Thorax  zusammen,  mäßig  gewölbt,  an 
den  letzteren  Abdominalsegmenten  Borsten.  Vorletztes  Segment 
am  Ende  und  letztes  Abdominalsegment  mit  langen  Borsten. 

cf  unbekannt. 

Anmerkung.  Im  allgemeinen  ähnlich  Thrips  ßonun, 
jedoch  von  demselben  durch  die  geringere  Größe,  kürzeren 
Fühler,  durch  die  dunkler  gefärbten  Flügel  und  etwas  dunklere 
Färbung  des  Körpers  zu  unterscheiden. 

Fundort:  In  Cirainonum-BKiteri. 

Fundzeit:    19.  Dezember  1901. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Nr.  29. 

Thrips  magnipes  n.  sp.  (Fig.  6). 

9  Totallänge  0-9  bis  1  mm;  Breite  des  Mesothorax 
0  •  25  mm. 

Totalfarbe:  Kopf  und  Thorax  braungelb,  Abdomen  braun 
mit  dunklen  Querstreifen. 

Kopf  braungelb  gefärbt,  breiter  als  lang,  nach  rückwärts 
verbreitert,  Wangen  etwas  gewölbt.  Auf  dem  Hinterhaupte 
Runzeln,  von  denen  keine  hervorragt.  Fazettaugen  und  Ocellen 
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vorhanden.  Fazettaugen  etwas  vorspringend.  Der  vordere 
Ocellus  in  der  durch  die  Mitte  der  Fazettaugen  gehenden 
Geraden  hegend,  das  rückwärtige  Paar  nahe  der  hinteren 
Grenze  der  F'azettaugen  den  Rand  derselben  fast  berührend. 

Mundkonus  ziemhch  spitz,  breiter  als  lang,  bis  über  das 
halbe  Prosternum  reichend.  Maxillartaster  dreigliedrig. 

Fühler  mehr  als  doppelt  so  lang  wie  der  Kopf,  sieben- 
gliedrig,  Stylus  eingliedrig.  Erstes  und  siebentes  Glied  (Stylus) 
am  kürzesten,  zweites  und  fünftes  zirka  doppelt  so  lang  wie 
das  erste;  drittes,  viertes,  sechstes  viel  länger  als  das 
zweite.  Breite  der  Fühlerglieder;  Erstes  und  zweites  Glied  am 
breitesten,  die  übrigen  schmäler.  Farbe  der  Fühlerglieder:  Erstes 
Glied  braungelb,  zweites  in  der  ersten  Hälfte  braungelb,  in  der 
zweiten  Hälfte  dunkelgelb,  drittes  hellgelb,  viertes  bis  siebentes 
braungelb. 

Prothorax  gleich  gefärbt  wie  der  Kopf,  länger  als  derselbe 
und  breiter  als  lang,  an  den  Seiten  gewölbt,  Hinterecken  mit  je 
zwei  langen,  Vorderecken  mit  je  einer  sehr  kurzen  Borste,  ferner 
einer  Reihe  von  Borsten  auf  dem  Hinterrande,  von  denen  die 
der  Mitte  zunächst  liegenden  die  längsten  sind. 

Pterothorax  breiter  und  länger  als  der  Prothorax,  wie  dieser 
gefärbt. 

Vorderschenkel  und  Schienen  etwas  verdickt,  gelb  gefärbt, 
Vordertarsen  etwas  lichter.  Mittel-  und  Hinterschenkel  bräunlich- 
gelb, Mittel-  und  Hinterschienen  gelb,  an  der  Außenseite  etwas 
bräunlich,  Mittel-  und  Hintertarsen  gelblich.  Hinterschienen  mit 
einem  Borstenkamm. 

Flügel  vorhanden,  über  das  Abdomenende  reichend.  Vorder- 
flügel am  Grunde  breiter,  graubraun  gefärbt  mit  Ausnahme  des 
fast  farblosen  ersten  Viertels.  Obere  Längsader  in  ihrer  ersten 
Hälfte  mit  einer  Borstenreihe,  in  ihrer  zweiten  Hälfte  mit  drei 
Borsten,  von  denen  die  erste  weiter  von  den  zwei  übrigen  ab- 
steht. Untere  Längsader  mit  einer  ununterbrochenen  Borsten- 
reihe. Hinterflügel  fast  farblos  mit  einem  gelblich  gefärbten 
Längsstreifen. 

Abdomen  braun  mit  dunkelbraunen  Querstreifen,  ge- 
drungen, stark  gewölbt,  gegen  das  Ende  stark  verschmälert. 
Vorletztes   und   letztes  Segment   mit  einem  Borstenbündel,  die 
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anderen,  insbesondere  hinteren  Segmente  seitlich  ebenfalls  mit 
ziemlich  starken  Borsten. 

cf  unbekannt. 

Fundort:  In  Blüten  von  Clerodendron  flagrans. 

Fundzeit:  ? 

Etikette:  Kollekt.  Uzel  30;  Uzel,  Ceylon  20. 

Thrips  Rhodamniae  n.  sp. 

9  Totallänge  zirka  \mm\  Breite  des  Mesothorax  0-25  bis 
0*28ww. 

Totalfarbe  lichtbraun  mit  Ausnahme  der  Fühler  und  Beine. 

Kopf  breiter  als  lang,  lichtbraun  gefärbt,  Wangen  etwas 
gewölbt,  auf  dem  Hinterhaupte  mit  Runzeln,  von  denen  keine 
hervorragt.  Fazettaugen  und  Ocellen  vorhanden.  Mundkonus 
ziemlich  spitz  zulaufend,  über  die  Mitte  des  Prosternums 
reichend.  Auf  der  Ventralseite  zwischen  den  Fazettaugen 
unterhalb  der  Fühlerbasis  zwei  Paar  langer  Borsten. 

Fühler  über  zweimal  so  lang  wie  der  Kopf,  siebengliedrig. 
Stylus  (siebentes  Glied)  eingliedrig.  Erstes  und  zweites  Glied 
breiter  als  die  übrigen.  Länge  der  Fühlerglieder:  Erstes  und 
siebentes  Glied  kurz,  zweites  Glied  doppelt  so  lang  wie  das 
erste,  fünftes  Glied  etwas  länger  als  das  zweite,  die  übrigen 
Glieder  (drittes,  viertes,  sechstes)  zirka  dreimal  so  lang  wie  das 
erste.  Farbe:  Erstes  Glied  gelbbraun,  zweites  ebenso,  am 
Grunde  dunkler,  drittes  lichtgelblich,  viertes  bis  siebentes  gelb- 
braun. 

Prothorax  etwas  dunkler  gefärbt  wie  der  Kopf,  länger  als 
derselbe  und  breiter  als  lang,  seitlich  gewölbt.  Auf  den  Hinter- 
ecken je  zwei  lange,  auf  den  Vorderecken  je  eine  kurze  Borste; 
außerdem  auf  dem  Hinterrande  einige  Borsten,  von  denen  die 
innersten  die  längsten  sind. 

Pterothorax  wie  Prothorax  gefärbt,  länger  und  breiter  w'\e 
dieser. 

Vorderbeine  etwas  verdickt,  Vorderschenkel  und  -schienen 
gelb,  teilweise  mit  einem  bräunlichen  Ton,  Vordertarsen  gelb. 
Mittelbeine  schlanker,  wie  die  Vorderbeine  gefärbt.  Hinterbeine 
lang,  Hinterschenkel  gelbbraun.  Hinterschienen  gelb  mit  einem 
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bräunlichen  Ton,  Hintertarsen  gelb.  An  den  Hinterschienen 
findet  sich  ein  Borstenkamm  und  etliche  starke  Borsten  oder 
Stacheln  am  Ende. 

Flügel  vorhanden,  bis  gegen  die  Spitze  des  Abdomens 
reichend.  Vorderflügel  bräunlichgrau  gefärbt,  am  Grunde  farb- 
los. Grund  der  Vorderflügel  verbreitert.  Die  obere  Ader  in  ihrer 
ersten  Hälfte  mit  einer  Borstenreihe,  in  ihrer  zweiten  Hälfte  mit 
drei  Borsten.  Untere  Längsader  mit  einer  ununterbrochenen 
Borstenreihe.  Hinterflügel  farblos  mit  einem  schmalen,  gelb- 
lichen Längsstreifen. 

Abdomen  braun  gefärbt,  zirka  ^/^msil  so  lang  als  Kopf 
und  Thorax,  mäßig  gewölbt,  am  Ende  plötzlich  verschmälert. 
Am  Ende  des  Abdomens  ein  Bündel  langer  Borsten. 

cf  unbekannt. 

Fundort:  Auf  Rhodainnia  trinervis. 

Fundzeit:  22.  Dezember  1901. 

Etikette:  Kollekt.  Uzel,  Peradenya,  41. 

Anmerkung.    Von  Thrips  magnipes   zu  unterscheiden: 

1.  Durch  die  geringere  Wölbung  und  hellere  Färbung  des  Ab- 
domens; 2.  durch  die  geringere  Länge  der  Flügel. 

Von    Thrips  ßorum:     1.    Durch    die    dunklere    Färbung; 

2.  durch  das  gewölbtere  Abdomen;  3.  durch  die  größere  Länge 
der  Flügel. 

Thrips  longalata  n.  sp. 

9  Totallänge  0-8  bis  0*9  mm;  Breite  des  Mesothorax 
0  •  3  imn. 

Totalfarbe  im  auffallenden  Lichte  hellgelb,  im  durch- 
fallenden graugelb. 

Kopf  hellgelb  gefärbt,  l-5mal  breiter  als  lang,  auf  dem 
Hinterhaupte  mit  zahlreichen  querlaufenden  Runzeln,  nach 
rückwärts  verbreitert,  Wangen  etwas  gewölbt.  Fazettaugen 
und  Ocellen  vorhanden.  Fazettaugen  rot  umrändert,  Ocellen 
gleichweit  abstehend.  Auf  der  Ventralseite  unterhalb  der 
Fühlerbasis  vier  lange  Borsten.  Mundkonus  über  die  Mitte  des 
Prosternums  reichend,  stark  verschmälert,  Maxillartaster  drei- 
gliedrig, zweites  Glied  am  kürzesten. 
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Fühler  mehr  als  doppelt  so  lang  wie  der  Kopf,  sieben- 
gliedrig,  Stylus  eingliedrig.  Erstes  Fühlerglied  kurz,  zylinder- 
förmig, zweites  Glied  nahezu  doppelt  so  lang,  becherförmig, 
drittes  becherförmig  mit  einem  kurzen  Stiel  am  Grunde,  am 
Ende  verschmälert,  länger  als  das  zweite,  viertes  ungefähr  so 
lang  wie  das  dritte  und  ebenso  gestaltet,  fünftes  bedeutend 
kürzer,  zirka  so  lang  wie  das  zweite,  lang  becherförmig,  sechstes 
ungefähr  so  lang  wie  das  dritte  und  am  Grunde  breit,  gegen  das 
Ende  allmählich  verschmälert  und  mit  dem  kurzen  Stylus 
(siebentes  Glied)  einen  zugespitzten  Zapfen  bildend.  Farbe  der 
Fühlerglieder:  Erstes,  zweites,  drittes  Glied  lichtgelblich,  viertes 
bis  siebentes  gelbbraun. 

Prothorax  länger  wie  der  Kopf,  wie  dieser  gefärbt  und 
l'ömal  so  breit  als  lang,  nach  rückwärts  verbreitert.  Vorder- 
rand gerade,  Hinterrand  gewölbt,  Seiten  ebenfalls  gewölbt. 
Auf  jeder  Hinterecke  ein  Paar  lange  Borsten,  am  Hinterrande 
sechs  Borsten,  von  denen  die  beiden  innersten  am  längsten 
sind ;  außerdem  ist  das  Pronotum  zerstreut  mit  Borsten  besetzt. 

Pterothorax  länger  und  breiter  als  der  Prothorax,  breiter 
als  lang,  nach  rückwärts  etwas  verschmälert.  Farbe  gleich  der 
des  Prothorax. 

Beine  lichtgelblich  gefärbt.  Vorderbeine  kürzer,  in  den 
Schenkeln  und  Tibien  etwas  verkürzt.  Mittel-  und  Hinterbeine 
schlank,  Schienen  der  Hinterbeine  mit  einem  Borstenkamm  und 
am  Ende  dieses  Kammes  mit  etlichen  starken  Stacheln. 

Flügel  das  Abdomenende  überragend.  Vorderflügel  im 
ersten  Viertel  verbreitert  und  fast  farblos,  sonst  gelbgrau  ge- 
färbt. Die  obere  Längsader  hat  in  ihrer  zweiten  Hälfte  drei 
Borsten,  die  untere  Längsader  besitzt  eine  ununterbrochene 
Borstenreihe,  welche  aber  erst  im  zweiten  Viertel  der  Flügel- 
länge beginnt.  Am  Vorderrande  befinden  sich  zwischen  den 
Fransen  ziemlich  lange  Bor.sten.  Hinterflügel  fast  farblos,  nur 
etwas  getrübt  mit  einem  bis  zur  Spitze  reichenden  gelblichen 
Streifen. 

Abdomen  wie  Kopf  und  Thorax  gefärbt,  bisweilen  etwas 
heller,  nur  die  zwei  letzten  Segmente  gelbbraun.  Form  kurz 
und  gedrungen,  seitlich  stark  gewölbt,  am  Hinterrande  stark 
verschmälert.   Die   einzelnen  Segmente  zeigen  oft  Querstreifen, 
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SO  daß  die  Anzahl  der  Segmente  vervielfältigt  erscheint.  Vor- 
letztes und  letztes  Segment  mit  einem  Kranze  stärkerer 
Borsten,  sonst  die  einzelnen  Abdominalsegmente  seitlich  mit 
Borsten  besetzt. 

cf  kleiner  (0"7  bis  O'S  nun).  Körperfarbe  gleich  wie 
beim  9.  Fühler  bisweilen  etwas  heller  gefärbt.  Abdomen 
schmäler,  nicht  so  stark  gewölbt,  allmählich  konvergierend,  am 
Ende  stumpf. 

Fundort:  In  Blüten  von  Cirauiomini  und  Clerodendron 
ßagraiis. 

Fundzeit:   18.  Dezember  1901. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  29,  30. 

Thrips  sulphurea  n.  sp. 

9  Totallänge  O'Qmm;    Breite  des  Mesothorax  0'23mm. 

Totalfarbe  mit  Ausnahme  der  Fühler  im  durchfallenden 
Lichte  graugelb,  im  auffallenden  Lichte  licht  schwefelgelb. 

Kopf  etwas  länger  als  breit,  im  durchfallenden  Lichte  grau- 
gelb, im  auffallenden  licht  schwefelgelb  gefärbt.  Wangen  et\\'as 
gewölbt.  Hinterkopf  mit  querlaufenden  Runzeln.  Fazettaugen 
und  Ocellen  vorhanden.  Fazettaugen  groß,  etwas  vorstehend 
das  hintere  Ocellenpaar  nahe  der  rückwärtigen  Augengrenze. 
Fazettaugen  und  Ocellen  rot  gerändert. 

Mundkonus  stark  verschmälert,  über  die  Mitte  des 
Prosternums  reichend,  Maxillartaster  dreigliedrig. 

Fühler  siebengliedrig,  zirka  doppelt  so  lang  wie  der  Kopf, 
Stylus  eingliedrig.  Die  Fühlerglieder  mit  Ausnahme  des  ersten 
und  siebenten  (Stylus)  in  der  Länge  nicht  viel  differierend, 
sechstes  Glied  am  längsten.  Erstes  und  zweites  Glied  breiter 
als  die  folgenden.  Farbe  der  Fühlerglieder:  Erstes  Glied  grau- 
gelb, zweites  graugelb,  am  Ende  bräunlichgelb,  drittes  bis 
fünftes  in  der  ersten  Hälfte  lichtgelb,  in  der  zweiten  bräunlich- 
gelb, sechstes  und  siebentes  bräunlichgelb. 

Prothorax  wie  der  Kopf  gefärbt,  etwas  länger  als  dieser 
und  breiter  als  lang.  Das  ganze  Pronotum  mit  Borsten  zerstreut 
besetzt,    von    denen   je    eine    kurze    an    den    Vorderecken,   je 
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ein  Paar  lange  an  den  Hinterecken,  und  je  vier  oder  fünf  am 
Hinterrande  beiderseits  der  Symmetrieebene  auffallen. 

Pterothorax  zirka  doppelt  so  lang  wie  der  Prothorax,  wie 
dieser  gefärbt  und  annähernd  so  breit  als  lang. 

Beine  alle  lichtgelblich,  Vorderschenkel  etwas  verdickt, 
Hinterschienen  mit  einem  Borstenkamm  und  etlichen  starken 
Stacheln  am  Ende. 

Flügel  das  Abdomenende  nicht  erreichend.  Vorderflügel 
am  Grunde  verbreitert,  fast  farblos,  nur  etwas  graugelb  getrübt; 
obere  Längsader  in  ihrer  ersten  Hälfte  mit  einer  Borstenreihe, 
in  ihrer  zweiten  Hälfte  mit  drei  Borsten,  deren  erste  von  den 
zwei  übrigen  weiter  entfernt  ist;  außerdem  noch  an  der  Flügel- 
spitze eine  Borste.  Untere  Längsader  mit  einer  Borstenreihe. 
Am  Vorderrande  der  Vorderflügel  zwischen  den  Fransen 
gleichfalls  Borsten. 

Hinterflügel  schmäler  als  die  Vorderflügel,  fast  farblos. 

Abdomen  gleich  gefärbt  wie  Kopf  und  Thorax,  ziemlich 
schlank,  seitlich  nur  wenig  gewölbt,  am  Ende  stark  ver- 
schmälert. 

cf  Fundort:  In  Ciramofmm-Blüten  in  Peradenya. 

Fundzeit:   19.  Dezember  1901. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  29. 

Thrips  nigriflava  n.  sp. 

9  Totallänge  l  mm;  Breite  des  Mesothorax  0-2 mm. 

Kopf  gelb  gefärbt,  ungefähr  so  lang  als  -breit,  Wangen 
nahezu  parallel.  Fazettaugen  und  Ocellen  vorhanden,  Fazett- 
augen  nur  wenig  vorstehend,  Ocellen  undeutlich. 

Mundkonus  ziemlich  stark  verschmälert,  über  die  Hälfte 
des  Prosternums  reichend;  Maxillartaster  dreigliedrig,  zweites 
Glied  am  kürzesten. 

Fühler  ungefähr  zweimal  so  lang  wie  der  Kopf,  sieben- 
gliedrig,  Stylus  eingliedrig.  Erstes  und  siebentes  Fühlerglied 
(Stylus)  kurz,  die  übrigen  länger,  aber  untereinander  an  Länge 
nicht  viel  differierend;  erstes  und  zweites  Glied  breiter  als  die 
übrigen.  Farbe:  Erstes  bis  drittes  Glied  gelb,  die  übrigen  braun- 
gelb.   Form:  Erstes  zylindrisch,   zweites  becherförmig,  drittes 
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und  viertes  langbecherförmig  mit  verengtem  Ende,  fünftes  lang- 
becherförmig, sechstes  am  Grunde  breit  und  gegen  das  Ende 
zu  verjüngt,  siebentes  (Stylus)  dem  sechsten  mit  breiter  Fläche 
aufsitzend,  gegen  das  Ende  verschmälert. 

Prothorax  wie  der  Kopf  gefärbt  und  etv^as  länger  als  der- 
selbe, nur  wenig  breiter  als  lang,  auf  dem  Pronotum  zerstreut 
mit  Borsten  besetzt.  Auf  den  Hinterecken  je  zwei  lange  Borsten. 

Pterothorax  wie  Kopf  und  Prothorax  gefärbt,  nahezu 
zweimal  so  lang  als  der  Kopf,  ungefähr  so  lang  als  breit. 

Beine  gelb  gefärbt.  Vorderschenkel  und  -schienen  etwas 
verdickt. 

Flügel  vorhanden,  das  Abdomenende  nicht  erreichend. 
Vorderflügel  am  Grunde  verbreitert,  daselbst  grau  getrübt,  die 
übrige  Fläche  bräunlichgrau  gefärbt,  Spitze  wieder  grau 
getrübt.  Obere  Längsader  in  der  zweiten  Hälfte  mit  drei 
Borsten,  untere  mit  einer  ununterbrochenen  Borstenreihe. 
Hinterflügel  farblos  mit  einem  dünnen,  gelblichen  Längs- 
streifen. 

Abdomen  langgestreckt,  wenig  gewölbt,  in  der  größten 
Breite  nur  wenig  breiter  als  der  Prothorax,  gegen  das  Ende 
allmählich  konvergierend.  Erstes  Abdominalsegment  gelb,  die 
übrigen  braun  gefärbt.  Borsten  am  Abdomenende  stark,  an  den 
Seiten  schwächer. 

cf  unbekannt. 

Fundort:  Auf  Gras  vor  dem   Laboratorium   in  Peradenya. 

Fundzeit:  21.  Dezember  1901. 

Etikette:  Kollekt.  Uzel,  Ceylon,  Peradenya. 


Thrips  colorata  n.  sp.  (Fig.  7). 

9  Totallänge  l'l  bis  ].-2mm;  Breite  des  Mesothorax 
0-25  bis  Q- 27 mm. 

Kopf  l-5mal  so  breit  als  lang,  gelb  gefärbt  mit  einem 
bräunlichen  Ton.  Wangen  etwas  gewölbt,  Hinterhaupt  mit 
Runzeln.  Fazettaugen  und  Ocellen  vorhanden.  Fazettaugen 
groß,  zwischen  und  unter  denselben  einige  Borsten. 
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Mundkonus  stark  verschmälert,  über  das  halbe  Prosternum 
reichend,  Spitze  braungelb  gefärbt.  Maxillartaster  dreigliedrig, 
zweites  Glied  am  kürzesten. 

Fühler  über  zweimal  so  lang  wie  der  Kopf,  siebengliedrig, 
Stylus  eingliedrig.  Erstes  Glied  und  Stylus  (siebentes  Glied) 
kurz,  gleich  lang,  zweites  und  fünftes  Glied  gleich  lang,  zirka 
doppelt  so  lang  wie  das  erste,  sechstes  am  längsten,  zirka  drei- 
mal so  lang  wie  das  erste,  drittes  Glied  etwas  kürzer  als  das 
sechste.  Form  der  Fühlerglieder:  Erstes  zylindrisch,  zweites 
becherförmig,  drittes  bis  fünftes  lang-becherförmig,  sechstes 
Glied  am  Grunde  breit,  gegen  das  Ende  allmählich  verjüngt; 
daran  schließt  sich  mit  breiter  Fläche  der  Stylus,  der  sich  gegen 
das  Ende  gleichfalls  verjüngt.  Farbe:  Erstes  und  zweites  Glied 
gelb,  drittes  gelb  mit  einem  bräunlichen  Ton,  viertes  braungelb, 
am  Grunde  gelb,  fünftes  erste  Hälfte  gelb,  zweite  Hälfte  braun- 
gelb, sechstes  und  siebentes  braungelb. 

Prothorax  von  gleicher  Färbung  wie  der  Kopf,  Vs'^"'^! 
so  lang  wie  derselbe  und  breiter  als  lang;  Pronotum  zerstreut 
mit  Borsten  besetzt,  von  denen  je  zwei  lange  an  den  Hinter- 
ecken, ferner  eine  Reihe  von  sechs  bis  acht  kurzen  Borsten 
am  Hinterrande  auffallen,  von  denen  .die  beiden  mittleren  am 
längsten  sind. 

Pterothorax  mehr  als  doppelt  so  lang  wie  der  Kopf,  wie 
dieser  gefärbt  und  breiter  als  lang. 

Beine  alle  gelb  gefärbt,  ziemlich  stark  mit  Borsten  besetzt, 
Vorderbeine  kurz,  Vorderschenkel  verdickt,  Hinterbeine  auf 
der  Innenseite  mit  einem  Borstenkamm  und  etlichen  starken 
Borsten,  respektive  Stacheln  am  Ende. 

Flügel  vorhanden,  das  Abdomenende  nicht  erreichend. 
Flügelgrund  der  Vorderflügel  verbreitert,  nur  leicht  getrübt,  die 
übrige  Fläche  bräunlichgrau.  Obere  Ader  der  Vorderflügel  in 
ihrer  zweiten  Hälfte  mit  drei  Borsten,  untere  Ader  mit  einer 
Borstenreihe.  Am  Vorderrande  zwischen  den  Fransen  gleich- 
falls Borsten. 

Hinterflügel  farblos. 

Abdomen  zirka  1  -5  mal  so  lang  wie  Kopf  und  Thorax  zu- 
sammen, mäßig  gewölbt,  allmählich  gegen  das  Ende  konver- 
gierend. Farbe  wie  Kopf  und  Thorax,  jedoch   am   zweiten  bis 


Thysanopterentauna  von  Ceylon.  1015 

achten  Segment  dorsal  ein  trapezförmiger,  hellbrauner  Fleck. 
Neuntes  Segment  dorsal  und  zehntes  Segment  ganz  hellbraun 
gefärbt.  Ovipositor  gleichfalls  hellbraun  oder  gelbbraun  ge- 
färbt. Am  Ende  des  neunten  und  am  zehnten  Segment  starke 
Borsten. 

cf  unbekannt. 

Fundort:  In  CiramoHuin-Blüten  in  Peradenya. 

Fundzeit:   19.  Dezember  1901. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  29. 

Thrips  Peradenyae  n.  sp. 

9  Totallänge  1-3  mm;  Breite  des  Mesothorax  0-2ß mm. 

Totalfarbe  lichtgelb. 

Kopf  bedeutend  breiter  als  lang,  gelb  gefärbt  mit  einem 
bräunlichen  Ton.  Wangen  etwas  gewölbt,  Hinterhaupt  mit 
querlaufenden  Runzeln.  Fazettaugen  und  Ocellen  vorhanden. 
Fazettaugen  etwas  vorstehend,  Ocellen  groß,  das  hintere  Paar 
den  Rand  der  Fazettaugen  fast  berührend;  zu  beiden  Seiten 
des  vorderen  Ocellus  eine  Borste. 

Mundkonus  ziemlich  verschmälert,  bis  über  das  halbe 
Prosternum  reichend. 

Fühler  zirka  zweimal  so  lang  wie  der  Kopf,  siebengliedrig, 
Stylus  (siebentes  Glied)  eingliedrig.  Fühlergliederlänge:  Erstes 
und  siebentes  Glied  kurz,  zweites  und  fünftes  Glied  annähernd 
gleich  lang,  zirka  doppelt  so  groß  wie  das  erste  Glied,  drittes 
und  viertes  annähernd  gleich  lang,  zirka  dreimal  so  lang  wie 
das  erste  Glied,  sechstes  etwas  länger  als  das  vierte  Glied. 
Fühlerform:  Erstes  Glied  zylindrisch,  zweites  kelchförmig, 
drittes  und  viertes  langkelchförmig  mit  einem  Stiel  am  Grunde 
und  am  Ende  verengt,  fünftes  langbecherförmig,  sechstes  am 
Grunde  breit,  gegen  das  Ende  zu  verschmälert,  siebentes  kegel- 
stutzförmig.  Fühlerfarbe:  Erstes  Glied  gelb,  zweites  ebenso,  am 
Grunde  etwas  dunkler,  drittes  lichtgelb,  viertes  bis  siebentes 
gelbbraun. 

Prothorax  heller  £ils  der  Kopf  gefärbt,  länger  als  derselbe, 
breiter  als  lang.  Vorderrand  gerade,  Hinterrand  gewölbt,  auf 
den  Vorderecken  je  eine  kurze,  an   den   Hinterecken  je   zwei 
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lange  Borsten;  außerdem  befindet  sich  je  eine  kurze  Borste 
zwischen  jedem  der  erwähnten  Borstenpaare  an  den  Hinter- 
ecken und  jederseits  drei  Borsten  am  Hinterrande,  von  denen 
die  innerste  die  längste  ist.  Ferner  ist  das  Pronotum  zerstreut 
mit  Borsten  besetzt. 

Pterothorax  etwas  dunkler  gefärbt  wie  der  Prothorax, 
breiter  und  länger  als  derselbe  und  breiter  als  lang. 

Beine  alle  hellgelb  gefärbt,  Tarsen  fast  weiß.  Vorderbeine 
kurz,  verdickt;  Mittel-  und  Hinterbeine  schlank.  Hinterschienen 
mit  einem  Borstenkamm  und  etlichen  starken  Stacheln  am 
Ende. 

Flügel  bis  gegen  das  siebente  Abdominalsegment  reichend. 
Vorderflügel  gelbgrau,  am  Grunde  heller.  Obere  Längsader  in 
ihrer  ersten  Hälfte  mit  einer  Borstenreihe,  in  ihrer  zweiten 
Hälfte  mit  drei  Borsten.  Untere  Längsader  mit  einer  Borsten- 
reihe. Außerdem  Borsten  zwischen  den  Fransen  am  Vorderrande. 

Hinterflügel  farblos  mit  einem  gelben  Längsstreifen. 

Abdomen  langgestreckt,  seitlich  mäßig  gewölbt,  gelblich 
gefärbt,  nur  die  zwei  letzten  Segmente  bräunlichgelb.  Am 
vorletzten  und  letzten  Segment  ziemlich  lange  Borsten. 

o"  unbekannt. 

Von  Thrips  snlphiirca  dadurch  leicht  zu  unterscheiden, 
daß  im  auffallenden  Lichte  Th.  siilphnrea  gleichmäßig  schwefel- 
gelb gefärbt  ist,  während  hier  Kopf  und  Pterothorax  dunkler 
als  das  Abdomen  mit  Ausnahme  der  zw^ei  letzten  Segmente  sind, 
und  die  Farbe  nicht  schwefelgelb,  sondern  mit  einem  bräunlichen 
oder  grauen  Ton  ist. 

Fundort:  Peradenya,  in  Blüten  von  ??  an  den  Ufern  des 
Mahaveli. 

Fundzeit:  31.  Dezember  1901. 

Etikette:  Kollekt.  Uzel,  Ceylon,  Nr.  37. 

Genus  Neophysopus  n.  g. 

Kopf  breiter  als  lang,  Augen  und  Ocellen  vorhanden. 
Fühler  achtgliedrig  (Stylus  zweigliedrig)  lang;  Stylus  kürzer 
als  das  sechste  Glied.  Maxillartaster  dreigliedrig.  Prothorax 
länger  als  der  Kopf,  ohne  lange  Borsten  an  den  Ecken.  Flügel 
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vorhanden,  am  Grunde  breiter,  von  der  Gestalt  einer  ge- 
krümmten Messerklinge.  Wimpern  zwischen  den  Fransen  am 
Vorderrande  der  Vorderflügel  schwach.  Abdomen  mäßig  verengt. 
Größe  der  Tiere  gering. 

Neophysopus  medioflavus  n.  sp. 

9  Totale  Körperfarbe  braun,  mit  Ausnahme  der  vorderen 
Abdominalsegmente,  der  Fühler  und  Beine. 

Totallänge  1  •  1  mm;  Breite  des  Mesothorax  0'2mm. 

Kopf  braungelb  gefärbt,  etwas  breiter  als  lang,  nach  vorne 
etwas  gewölbt.  Wangen  gleichfalls  gewölbt,  auf  dem  Hinter- 
haupte querverlaufende  Runzeln,  von  denen  keine  hervor- 
ragend ausgebildet  ist.  Fazettaugen  und  Ocellen  vorhanden. 
Fazettaugen  etwas  vorspringend,  das  hintere  Ocellenpaar  in 
der  durch  die  Mitte  der  Fazettaugen  gehenden  Geraden  liegend, 
den  Augenrand  fast  berührend.  Mundkonus  bis  zur  Mitte  des 
Prosternums  reichend,  m.äßig  verengt.  Maxillartaster  drei- 
gliedrig. 

Fühler  ungefähr  doppelt  so  lang  als  der  Kopf,  achtgliedrig, 
erstes  und  zweites  Glied  am  breitesten,  Stylus  (siebentes  und 
achtes  Glied)  am  schmälsten. 

Fühlergliederlänge:  Erstes  Glied  sehr  kurz,  zweites  bis 
fünftes  in  der  Länge  nicht  viel  verschieden,  sechstes  am 
längsten,  Stylus  (siebentes  und  achtes  Glied)  zirka  halb  so 
lang  wie  das  sechste. 

Fühlerfarbe:  Erstes  Glied  braungelb,  zweites  braun,  drittes 
und  viertes  gelb,  fünftes  braun,  am  Grunde  gelblich,  sechstes 
braun,  gegen  das  Ende  zu  etwas  heller,  siebentes  und  achtes 
Glied  so  wie  das  Ende  des  sechsten  gefärbt. 

Fühlergliederform:  Erstes  Glied  zylinderförmig,  zweites 
becherförmig,  drittes  bis  fünftes  langbecherförmig,  sechstes 
von  der  Form  eines  langgestreckten,  an  der  Mündung  zu- 
sammengezogenen Bechers,  siebentes  und  achtes  zusammen 
einen  zugespitzten  Zapfen  bildend. 

Prothorax  etwas  länger  als  der  Kopf,  wie  derselbe  gefärbt, 
bedeutend  breiter  als  lang,  nach  rückwärts  verbreitert.  An  den 
Ecken  keine  Borsten. 


1018  K.Schmutz, 

Pterothorax  wie  Kopf  und  Prothorax  gefärbt,  annähernd 
so  breit  als  lang,  Meso-  und  Metathorax  annähernd  gleich 
lang,  jedoch  Metathorax  etwas  schmäler. 

Vorderbeine  etwas  verdickt,  gelb  gefärbt,  mit  einem  bräun- 
lichen Ton.  Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,  gelb  gefärbt. 

Flügel  vorhanden,  bis  zum  sechsten  Abdomalsegment 
reichend.  Vorderflügel  am  Grunde  verbreitert,  von  der  Form 
eines  etwas  gekrümmten  Messers,  grau  getrübt  mit  einem 
bräunlichgelben,  breiten  Querstreifen.  Fransenbesatz  erst  mit 
dem  zweiten  Drittel  beginnend,  außerdem  am  Vorderrande  noch 
kurze  Borsten.  Obere  Längsader  in  der  ersten  Hälfte  mit  einer 
kontinuierlichen  Borstenreihe,  in  der  zweiten  Hälfte  mit  vier 
Borsten.  Untere  Ader  der  ganzen  Länge  nach  mit  Borsten 
besetzt. 

Hinterflügel  grau  getrübt  mit  einem  bis  gegen  die  Spitze 
reichenden  gelblichen  Streifen. 

Abdomen  ziemlich  langgestreckt,  Seiten  etwas  gewölbt. 
Erstes  und  zweites  Segment  wie  Kopf  und  Thorax  gefärbt,  die 
drei  folgenden  gelb,  die  übrigen  braun.  Am  Ende  des  vor- 
letzten und  letzten  Segmentes  eine  Reihe  von  starken  Borsten. 

cf  unbekannt. 

Fundort:  Ceylon,  Peraderiya,  auf  Gras  vor  dem  Labora- 
torium. 

Fundzeit:  21.  Dezember  1901. 

Etikette:  Kollekt.  Uzel,  Nr.  35,  Ceylon,  Peraden^-a. 

Genus  Frankliniella  Karny. ^ 

Schlüssel  zur  Bestimmung  der  Art. 

I.  Körper  lichtgelb,  Fühler  lichtgelb,   nur  sechstes  Glied  etwas 

dunkler F.  sulphurea. 

II.  Körper  gelbbraun   bis    braun,   Fühler    mit    Ausnahme    des 
dritten  Ghedes  dunkel. 
1.  Grund   der  Vorderflügel   fast  farblos,    sonst  Flügelfläche 
gelblichgrau  getrübt F.  nigricornis. 


1  Karnj-,  Revision  der  von  Serville  aufgestellten  Th3'sanopteren-Genera. 
Zoologische  Annalen,  Würzburg  1912. 
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2.  Fläche   der  Vorderflügel  graugelb    mit    dunkleren   Quer- 
streifen. 

A.  Obere  Längsader  mit  einer  kontinuierlichen  Borstenreihe 

F.  obsctiricoriiis. 

B.  Obere  Längsader  in  ihrer  ersten  Hälfte  mit  einer  konti- 

nuierlichen Borstenreihe,   in   ihrer  zweiten  Hälfte  mit 
zwei  Borsten F.  vitata. 

Frankliniella  sulphurea  n.  sp. 

9  Totale  Körperlänge  1-3  bis  \-4:inni\  Breite  des  Meso- 
thorax  0  •  25  inni. 

Allgemeine  Körperfarbe  lichtgelb, 

Kopf  gelb  gefärbt,  breiter  als  lang,  nach  rückwärts  kaum 
merklich  verengt.  Wangen  etwas  gewölbt.  Netzaugen  und 
Ocellen  vorhanden;  das  hintere  Ocellenpaar  nahe  den  Fazett- 
augen  und  mit  zwei  Borsten  zwischen  ihnen,  der  vordere 
Ocellus  "weit  nach  vorne  gerückt.  Netzaugen  mit  rotem  Rande, 
etwas  vorstehend. 

Fühler  mehr  als  doppelt  so  lang  wie  der  Kopf,  lichtgelb 
gefärbt,  nur  sechstes  Glied  etwas  dunkler.  Gliederlänge  der 
Fühler  mit  Ausnahme  des  kurzen  ersten  Gliedes  und  des  Stylus 
(siebentes  und  achtes  Glied)  nicht  viel  differierend,  fünftes 
Glied  nicht  viel  kürzer  als  das  vorhergehende,  Stylus  viel  kürzer 
als  das  sechste  Glied,  erstes  Stylusglied  etwas  kürzer  als  das 
zweite. 

Mundkonus  mäßig  spitz,  bis  zur  Mitte  des  Prosternums 
reichend,  Maxillar-  und  Labialtaster  am  Ende  mit  einigen 
Borsten;  Maxillartaster  dreigliedrig. 

Prothorax  gefärbt  wie  der  Kopf,  breiter  und  länger  als  der 
Kopf,  seitlich  gewölbt,  an  jeder  Vorderecke  eine,  an  jeder  Hinter- 
ecke zwei  lange  Borsten;  außerdem  trägt  der  \'order-  und  der 
Hinterrand  je  ein  Borstenpaar,  von  denen  die  des  hinteren 
Paares  näher  beisammen  stehen. 

Pterothorax  wie  Kopf  und  Prothorax  gefärbt,  breiter  und 
länger  als  der  Kopf. 

Beine  etwas  heller  gefärbt  als  der  Körper,  Tarsen  noch 
heller.    Alle    Beine    stark    mit    Borsten    besetzt.    \'orderbeine 
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etwas  verdickt.  Tibien  der  Hinterbeine  mit  einem  Borsten- 
kamm. 

Flügel  bis  zum  siebenten  Abdominalsegment  reichend, 
farblos,  nur  etwas  grau  getrübt.  Beide  Adern  der  Vorderflügel 
der  ganzen  Länge  nach  mit  Borsten  besetzt. 

Abdomen  wie  der  übrige  Körper  gefärbt,  sehr  lang  und 
schlank,  seitlich  nur  wenig  gewölbt;  an  den  Seiten  jedes 
Abdominalsegmentes  Borsten;  ebenso  trägt  das  vorletzte  und 
letzte  Segment  ziemlich  lange  Borsten. 

cf  kleiner,  sonst  gleichgestaltet. 

Fundort:  Peradenya,  in  den  Blüten  von  Thunhergia  alata 
Boj.  bei  dem  Laboratorium  am  Ufer  des  Mahavel. 

Fundzeit:  21.  Dezember  1901. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  N.  36. 


Frankliniella  nigricornis  n.  sp. 

9  Totallänge  1-6  bis  2  mm;  Breite  des  Mesothorax 
0  ■  35  mm. 

Totalfarbe  braun. 

Kopf  braun  gefärbt,  breiter  als  lang,  nach  rückwärts  ver- 
engt, zwischen  den  beiden  Fühlern  etwas  vorgewölbt,  Wangen 
nicht  gewölbt,  mit  kurzen  Haaren  zerstreut  besetzt.  Hinter- 
haupt mit  Runzeln,  unter  denen  keine  an  Stärke  hervorragt. 
Fazettaugen  und  Ocellen  vorhanden.  Fazettaugen  etwas  vor- 
gequollen. Das  hintere  Ozellenpaar  den  Rand  der  Fazettaugen 
fast  berührend.  Zwischen  den  Ocellen  zwei  lange  Borsten, 
ebenso  befinden  sich  auf  der  Ventralseite  neben  der  Basis  der 
Fühler  mehrere  lange  Borsten. 

Fühler  mehr  als  doppelt  so  lang  wie  der  Kopf, 
mit  zerstreuten,  starken  und  reihenweise  angeordneten 
schwachen  Wimpern  besetzt.  Verhältnis  der  Fühlerglieder 
1:2:3:4:5:6:7:8  =  8  :  10  :  18  :  21  :  14  :  20  :  5  :  7.  Erstes 
und  zweites  Fühlerglied  am  breitesten,  dann  Breite  der  Glieder 
allmählich  abnehmend,  jedoch  sechstes  Glied  breiter  als  das 
fünfte.  Erstes  und  zweites  Glied  braun  gefärbt,  drittes  hell- 
braun, die  übrigen  etwas  dunkler  als  das  dritte. 
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Mundkonus  etwas  kürzer  als  an  der  Basis  breit,  stark 
verschmälert,  über  das  halbe  Prosternum  reichend.  Erstes  und 
drittes  Glied  der  Maxillartaster  im  Verhältnis  zum  zweiten 
Gliede  lang. 

Prothorax  etwas  heller  braun  wie  der  Kopf,  länger  als  der- 
selbe (5  :  4)  und  breiter  als  lang,  seitlich  gewölbt,  nach  rück- 
wärts verbreitert.  An  den  Hinterecken  je  zwei,  an  den  Vorder- 
ecken je  eine  lange  Borste. 

Pterothorax  mehr  als  doppelt  so  lang  wie  der  Kopf  und 
annähernd  so  breit  als  lang,  nach  rückwärts  etwas  ver- 
schmälert. 

Vorderbeine  etwas  verdickt,  \''ordertarsen  gelb  gefärbt, 
V^orderschienen  in  der  zweiten  Hälfte  gelb,  in  der  ersten  gelb- 
braun; sonst  Vorderbeine  braun  gefärbt.  Vorderbeine  mit 
Borsten  zerstreut  besetzt. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,  mit  zerstreuten  Borsten 
besetzt,  außerdem  am  Ende  der  A4ittelschiene  etliche  starke 
Stacheln  und  Hinterschiene  mit  einem  Stachelkamm.  Farbe 
der  Mittel-  und  Hinterbeine  braun,  nur  Tarsen  gelb. 

Flügel  bis  gegen  das  erste  Abdominalsegment  reichend. 
Vorderflügel  im  Beginne  bedeutend  breiter.  Grund  der  Vorder- 
flügel fast  farblos,  sonst  gelblichgrau  getrübt,  gegen  das  Ende 
zu  heller  gefärbt,  jedoch  Spitze  wieder  dunkler.  Beide  Längs- 
adern der  ganzen  Länge  nach  mit  Borsten  besetzt. 

Hinterflügel  gelblichgrau  getrübt,  mit  einer  dunkleren 
Längsader. 

Abdomen  braun  gefärbt,  gewölbt,  am  Ende  mit  langen 
Borsten. 

cT  kleiner  und  heller  gefärbt.  Insbesondere  ist  das  dritte 
Fühlerglied  lichtgelblich  und  auch  Fühlerglieder  vier  bis  acht 
heller  gefärbt.  Vorderschenkel  hellbraun.  Schienen  licht- 
gelblich. 

Fundort:  In  Coffea  liherica  und  Erythrina  sp.   im   botani- 
schen Garten  von  Peradenya. 
Fundzeit:  4.  Jänner  1902. 
Etikette:  Kollekt.  Uzel,  61  und  62. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  68 
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Frankliniella  obscuricornis. 

9  Totallänge  1-9 mm;  Breite  des  Mesothorax  O'^inm. 
Totalfarbe  braun,  mit  Ausnahme  der  Fühler  und  Beine. 

Kopf  etwas  breiter  als  lang,  braun  gefärbt,  nach  rückwärts 
wenig  verengt.  Wangen  nicht  gewölbt.  Fazettaugen  und 
Ocellen  vorhanden:  rückwärtiges  Ocellenpaar  nahe  der  unteren 
Grenze  der  Fazettaugen.  Zwischen  den  Ocellen  zwei  lange 
Borsten;  vor  den  Ocellen  zerstreut  kleine  Borsten,  außerdem 
auch  ventralseits  unterhalb  der  Fühlerbasis  Borsten. 

Mundkonus  verhältnismäßig  stark  verschmälert,  ungefähr 
bis  zum  halben  Prosternum  reichend.  Maxillartaster  drei- 
gliedrig, erstes  Glied  ziemlich  lang,  zweites  Glied  am  kürzesten. 

Fühler  mehr  als  doppelt  so  lang  wie  der  Kopf,  die  Glieder 
mit  ziemlich  starken  Sinnesbo^sten  und  außerdem  noch  mit 
reihenweise  angeordneten  Wimpern  versehen.  Alle  Glieder  mit 
Ausnahme  des  dritten  braun  gefärbt;  zweites  Glied  an  der 
Basis  dunkler  als  am  Ende.  Drittes  Glied  gelb  mit  einem 
bräunlichen  Ton. 

Fühlergliederlänge:  Zweites  Glied  nur  um  ein  geringes 
länger  als  das  erste;  drittes,  viertes,  sechstes  Glied  annähernd 
gleich  lang,  zirka  l'ömal  so  lang  wie  das  zweite,  jedoch 
viertes  Glied  länger  als  das  dritte.  Fünftes  Glied  kurz,  ungefähr 
so  lang  wie  das  zweite.  Stylus  (siebentes  und  achtes  Glied) 
so  lang  wie  das  zweite  Glied;  erstes  Stylusglied  kürzer  als  das 
zweite. 

Prothorax  ein  wenig  heller  gefärbt  wie  der  Kopf,  etwas 
länger  als  derselbe  und  in  der  Mitte  ^/smsil  so  breit  als  lang, 
seitlich  gewölbt.  An  den  Hinterecken  befinden  sich  je  zwei 
lange  Borsten,  am  Hinterrande  eine  Reihe  von  kleinen  Borsten, 
an  den  Vorderecken  je  eine  kurze,  starke  Borste. 

Pterothorax  wie  der  Prothorax  gefärbt,  doppelt  so  lang  als 
derselbe  und  annähernd  so  breit  als  lang. 

Vorderbeine  verdickt,  gelb  gefärbt,  jedoch  Hüfte,  Schenkel- 
ring und  Oberschenkel  teilweise  mit  einem  bräunlichen  Ton. 
Am  Ende  der  Vordertibien  ein  starker  Stachel. 

Mittelbeine  schlank,  mit  zahlreichen  Haaren,  im  allge- 
meinen braun  gefärbt,  jedoch   Mittelschenkel   am  Beginn   und 
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Ende,  Mitteltibien  am  Ende  und  Mitteltarsen  gelb.  Am  Ende 
der  Mitteltibien  zwei  starke  Stacheln. 

Hinterbeine  braun  gefärbt,  jedoch  Schenkel  am  Beginn, 
Tibien  am  Beginn  und  Ende  und  Tarsus  gelb.  Tibien  der 
Hinterbeine  mit  einem  Borstenkamm. 

Flügel  bis  zum  sechsten  Abdominalsegment  reichend. 
Die  Vorderflügel  am  Grunde  graugelb,  dann  folgt  ein 
breiter  braungelber  Querstreifen,  dann  ein  graugelb  getrübter, 
schmälerer  Streifen,  Flügelspitze  wieder  braungelb  gefärbt. 
Beide  Längsadern  kontinuierlich  mit  Borsten  besetzt,  jedoch 
beginnt  die  Borstenreihe  der  unteren  Längsader  erst  mit  dem 
braungelben  Querstreifen.  Wimpern  zwischen  den  Fransen  am 
Vorderrande  der  Vorderflügel  stark. 

Hinterflügel  farblos,  nur  mit  einem  gelben,  bis  zur  Spitze 
reichenden  Längsstreifen. 

Abdomen  langgestreckt,  seitlich  schwach  gewölbt  und  mit 
Borsten  besetzt.  Am  Ende  des  vorletzten  und  am  letzten 
Segment  starke  lange  Borsten.  Farbe  des  Abdomens  gleich  der 
des  Thorax. 

^  unbekannt. 

Fundort:  In  den  Blüten  von  Crotalaria  striata  Dl.  an  den 
Ufern  des  Mahavel,  Peradenya. 

Fundzeit:  21.  Dezember  1901. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  Nr.  38. 

Frankliniella  vitata.  n.  sp. 

9  Allgemeine  Körperfarbe  gelbbraun. 

Totallänge  1  •  5  bis  1  •  6  mm ;  Breite  des  Mesothorax 
0'3  111111. 

Kopf  kaum  merklich  breiter  als  lang,  braun  gefärbt,  nach 
rückwärts  nicht  verengt.  Fazettaugen  und  Ozellen  vorhanden. 
Fazettaugen  nicht  vorstehend,  das  hintere  Ocellenpaar  nahe 
den  Fazettaugen.  Zwischen  den  Ocellen  zwei  lange  Borsten. 
Wangen  parallel.  Hinterhaupt  mit  Runzeln,  unter  denen  keine 
hervorragt.  Mundkonus  etwas  zugespitzt,  bis  zur  Mitte  des 
Prosternums  reichend,  die  dreigliedrigen  Maxillartaster  ziemlich 
lang,  erstes  Glied  am  längsten. 
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Fühler  mehr  als  doppelt  so  lang  wie  der  Kopf  in  der  bei 
Frankliniella  gewöhnlichen  Form,  braun  gefärbt,  drittes  Glied  und 
Ende  des  zweiten  Gliedes  etwas  heller.  Fünftes  Glied  viel 
kürzer  als  das  vierte  Glied,  Stylus  (siebentes  und  achtes 
Glied)  ungefähr  gleichlang  wie  das  zweite  Glied  und  be- 
deutend kürzer  als  das  sechste  Glied,  welches  von  allen  am 
längsten  ist. 

Prothorax  etwas  heller  braun  gefärbt  wie  der  Kopf,  länger 
und  breiter  als  derselbe  und  breiter  als  lang,  seitlich  gewölbt, 
auf  den  Hinterecken  je  zwei  lange  Borsten,  außerdem  am 
Hinterrande  eine  Reihe  von  kleinen  Borsten,  von  denen  die 
beiden  innersten  die  längsten  sind;  ferner  sind  auf  der  Rücken- 
seite kleine  Borsten  zerstreut.  Vorderecken  mit  je  einer  kurzen 
Borste. 

Pterothorax  wie  der  Prothorax  gefärbt,  viel  länger  als  der 
Kopf  und  so  breit  als  lang;  zwischen  Meso-  und  Metathorax 
eine  kleine  Einwölbung. 

Vorderbeine  gelbbraun  gefärbt,  mit  zahlreichen  kurzen 
Borsten  besetzt,  Schenkel  etwas  verdickt  und  dunkler  gefärbt 
als  das  übrige  Bein,  Tarsen  etwas  heller. 

Mittelbeine:  Schenkelring,  Beginn  des  Schenkels  und 
Tarsus  gelblich,  sonst  braungelb.  Tarsen  mit  einem  starken 
Stachel. 

Hinterbeine  braungelb  gefärbt,  Tarsen  gelblich.  Hinter- 
schienen mit  einem  Borstenkamm  versehen. 

Flügel  bis  zum  sechsten  Abdominalsegment  reichend. 
Vorderflügel  im  ersten  Viertel  breiter  und  da  leicht  grau  getrübt, 
dann  verschmälert  mit  einer  sehr  breiten,  gelbbraunen  Quer- 
binde, gegen  das  Ende  wieder  ein  breiter,  leicht  graugelblich 
gefärbter  Streifen,  Flügelspitze  wieder  gelbbraun  gefärbt.  Obere 
Längsader  in  ihrer  ersten  Hälfte  eine  kontinuierliche  Borsten- 
reihe, in  ihrer  zweiten  Hälfte  mit  zwei  Borsten  versehen, 
welche  nahe  der  Spitze  stehen.  Untere  Längsader  mit  einer 
kontinuierlichen  Borstenreihe.  Borsten  zwischen  den  Fransen 
des  Vorderrandes  stark,  außerdem  Flügelfläche  mit  kleinen 
Wimpern  versehen. 
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Hinterflügel  farblos,  nur  mit  einem  schmalen,  gelblichen 
Streifen,  welcher  bis  zur  Spitze  reicht.  Fläche  der  Hinterflügel 
gleichfalls  mit  Wimpern  besetzt. 

Abdomen  lang  und  breit,  ziemlich  stark  gewölbt,  gelb- 
braun gefärbt,  am  Ende  etwas  dunkler,  seitlich  mit  Borsten. 
Am  vorletzten  und  letzten  Abdominalsegment  ein  Kranz  von 
stärkeren  Borsten. 

cT  unbekannt. 

Fundort:  Blüten  von  Thimbergia  alata  Boj.  in  Peradenya. 

Fundzeit;  21.  Dezember  1901. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  36. 


Unterordnung:  Tubulifeva. 

Schlüssel  zur  Bestimmung  der  Gattung. 

I.  Mesothorax  seitlich  je  mit  einer  gegabelten  Chitinplatte  .... 

Dinothrips  Bagnall. 
IL  Mesothorax  seitlich  ohne  gegabelte  Chitinplatte 

1.  Verdickte   Vorderschenkel    und   Vordertarsen   des    9    mit 

einem  Zahne. 

A.  Kopf  nicht  ganz  doppelt  so  lang  als  breit,  Wangen  mit 

stachelbewehrten  Warzen Ormotlirips  Buffa. 

B.  Kopf  nur  wenig  länger  als  breit,  Wangen  mit  vereinzelten 

winzigen  Haaren  oder  Borsten.  .Androthrips  Karny. 

2.  Vorderschenkel  des  9  ohne  Zahn. 

A.  Vorderflügel   in   der   Mitte   eingeengt,    daher  gestreckt 

sohlenförmig Haplotlirips  Serville. 

B.  Vorderflügel  in  der  Mitte  nicht  eingeengt. 

a)  Die  zwei  letzten  Fühlerglieder  verwachsen 

Neosinerinthothrips  n. 

b)  Die  zwei  letzten  Fühlerglieder  nicht  verwachsen. 
a^  Vordertarsen  beim  9  unbewehrt. 

a)  Kopf  länger  als  breit. 

a^)  Tubus  mehr  als  Owmal  so  lang  wie  der  Kopf 

Gynaikothrips  Zimmermann. 

ßj^)  Tubus  0-7mal   so   lang  oder  noch   kürzer  wie 

der  Kopf Clironiatothrips  n. 
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t3)  Kopf  kürzer  als  breit  oder  gleich  breit  wie  lang  .  .  . 

Enmorphothrips  n. 
b^)  Vordertarsen  beim  9  und  cf  bewehrt. 

a)  Kopf  weniger  als  1  -5  mal  so  lang  als  breit 

Mesoihrips  Zimmermann. 

ß)  Kopf  wenigstens  1  -5  mal  so  lang  als  breit. 

a')  Kopf  vor    den    Augen    in   einen    an    der  Basis 
schmäleren  Zapfen  verlängert,   der  viel  länger 

als  breit  ist»    Kleothrips  n. 

ß')  Kopf  vor  den  Augen  in  einen  Zapfen,  der  kürzer 

als  breit  ist,  oder  in  einen  Höcker  verlängert. 

a")  cT  mit  einem  starken  Chitinhaken  am  Ende 

des  Vorderschenkels.  .  .Dicaiothrips  Buffa. 

ß")  cT  ohne  solchen  Chitinhaken. 

Iscliyrothrips  n. 

Genus  Dinothrips  Bagnall. 
Dinothrips  furcifer  n.  sp.  (Fig.  8). 

cf  Totallänge  6 "5  mm;  Breite  des  Mesothorax  1  •  1  mm. 

Totalfarbe  schwarz  bis  schwarzbraun,  mit  Ausnahme  der 
Fühler  und  Beine. 

Kopf  nicht  ganz  doppelt  so  lang  als  breit  und  länger  als 
der  Prothorax,  nach  vorne  in  einen  stumpfen  Zapfen  verlängert, 
dessen  Breite  am  Grunde  fast  doppelt  so  groß  ist  als  die  Länge. 

Fazettaugen  vorhanden,  etwas  vorquellend.  Ocellen  ? 
Hinter  den  Fazettaugen  eine  kleine  Anschwellung.  Wangen 
etwas  eingebuchtet,  dann  gegen  den  Prothorax  zu  etwas  aus- 
gewölbt, mit  starken,  auf  Höckern  sitzenden  Stacheln.  Am 
Grunde  des  Kopfes  eine  kleine  Einschnürung. 

Mundkonus  mäßig  gerundet. 

Fühler  achtgliedrig,  mehr  als  doppelt  so  lang  wie  der 
Kopf.  Fühlergliederlänge:  1:2:3:4:5:6:7:8  =r 
=  40  :  30  :  1 15  :  90  :  75  :  50  :  30  :  28. 

Fühlerfarbe:  Erstes  und  zweites  Glied  braunschwarz, 
zweites  am  Ende  lichter,  drittes  am  Grunde  gelblich,  am  Ende 
braun,  viertes  bis  achtes  braun. 
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Fühlerform:  Erstes  Glied  konisch,  zweites  ungleichmäßig 
becherförmig,  drittes  keulenförmig  mit  seitlichen  Ausbuchtungen, 
viertes  bis  siebentes  keulenförmig,  achtes  zapfenförmig,  Sinnes- 
borsten gut  entwickelt.  Siebentes  und  achtes  Glied  mit  einem 
Ka4nm  dicker,  kurzer  Stacheln. 

Prothorax  kürzer  als  der  Kopf,  nach  rückwärts  ver- 
breitert, größte  Breite  zirka  1  -5  der  Länge,  an  den  Vorder-  und 
Hinterextremitäten  mit  je  einer  Borste. 

Pterothorax  ebenso  lang  als  der  Prothorax  breit;  größte 
Breite  am  Mesothorax  nahezu  vier  Dritteln  der  Länge;  gegen  das 
Abdomen  zu  wird  der  Pterothorax  schmäler.  Der  Pterothorax 
ist  mit  zahlreichen  Haaren  besetzt  und  zeigt  am  Beginne  des 
Mesothorax  die  für  das  Genus  charakteristische  gegabelte 
Chitinplatte. 

\'orderextremitäten  stark  verdickt;  Außenseite  der  Hüften 
und  Schenkeln  mit  einer  Reihe  von  kurzen,  starken  Stacheln, 
die  auf  Höckern  sitzen,  Innenseiten  der  Schenkel  mit  dünnen 
Stacheln.  Vorderschienen  auf  der  Außen- und  Innenseite  mit 
dünnen  Haaren,  die  Innenseite  außerdem  noch  mit  vielen 
Höckern.  Tarsus  mit  einem  gerade  wegstehenden,  großen 
Zahne. 

Farbe  der  Vorderextremitäten  schwarzbraun,  Schienen  und 
Tarsen  braun. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,  lang,  auf  der  Außen-  und 
Innenseite  mit  einer  Anzahl  von  Borsten.  Farbe  der  Mittel-  und 
Hinterbeine  braun. 

Flügel  vorhanden,  gut  ausgebildet,  bis  zu  zwei  Dritteln  des 
Abdomens  reichend.  Vorderflügel  am  Grunde  mit  einigen 
Borsten,  leicht  gelblich  gefärbt  mit  einem  gelbbraunen  Längs- 
streifen in  der  Mitte,  welcher  sich  im  letzten  Drittel  pinsel- 
förmig erweitert  und  allmählich  verblaßt.  Fransenbesatz  am 
Hinterrande  der  Vorderflügel  auf  einer  großen  Strecke  doppelt. 
Hinterflügel  ganz  leicht  gelblich  getrübt,  mit  einem  etwas 
dunkleren  Längsstreifen.  Flügelränder  der  Vorder-  und  Hinter- 
flügel parallel. 

Abdomen  langgestreckt,  sich  in  voller  Breite  dem  Plero- 
thorax  anschließend,  seitlich  mit  langen  Borsten. 
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Tubus  etwas  länger  als  der  Kopf,  am  Grunde  mit  einem 
Bündel  von  Borsten,  deren  Länge  die  Tubuslänge  übertrifft,  und 
vom  Grunde  gegen  das  Ende  allmählich  verschmälert.  Größter 
Durchmesser  das  Doppelte  des  kleinsten.  Farbe  schwarz,  am 
Ende  schwarzbraun.  Am  Ende  befindet  sich  ein  Borstenbündel. 

9  unbekannt. 

Fundort:  An  einem  gefällten  Holzstamm  auf  der  Rinde 
kriechend  in  Peradenya. 

Fundzeit:  4.  Jänner  1902. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  Nr.  65. 

Genus  Ormothrips  Buffa. 
Ormothrips  Steinskyi  n.  sp.  (Fig.  9  und  10). 

9  Totallänge  2-7  bis  3-6  nun;  Breite  des  Mesothorax 
0  •  45  mm. 

Totalfarbe  im  auffallenden  Lichte  rotbraun  bis  braun,  im 
durchfallenden  Lichte  braunschwarz  bis  rotbraun. 

Kopf  nicht  ganz  doppelt  so  lang  als  breit,  Wangen  gewölbt, 
jederseits  drei  auf  Warzen  sitzende  Stacheln;  die  Entfernung 
des  hintersten  Paares  derselben  vom  mittleren  ist  etwas  größer 
als  die  des  mittleren  Paares  vom  vordersten.  Am  Grunde  ist 
der  Kopf  etwas  eingeengt.  Fazettaugen  und  Ocellen  vorhanden. 
Fazettaugen  nicht  vorspringend,  unterhalb  derselben  je  eine 
lange  Borste.  Vorderer  Ocellus  nahe  dem  Scheitel,  das  hintere 
Paar  mehr  gegen  die  obere  Grenze  der  Fazettaugen,  dieselben 
fast  berührend. 

Mundkonus  spitz,  bis  nahe  zum  Ende  des  Prosternums 
reichend. 

Fühler  achtgliedrig,  zirka  zweimal  so  lang  als  der  Kopf, 
alle  Glieder  mit  Borsten  versehen  und  bedeutend  schmäler  als 
das  dritte  Glied,  welches  außerdem  durch  den  für  Ormothrips 
charakteristischen  Kranz  von  Sinneskolben  am  Ende  sich  von 
den  übrigen  unterscheidet. 

Länge  der  Fühlerglieder:  Erstes  und  zweites  Glied  kurz, 
drittes  ungefähr  so  lang  wie  das  erste  und  zweite  Glied 
zusammen,  viertes  Glied  etwas  länger  als  das  dritte,  von  da  an 
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Länge  der  Glieder  allmählich  wieder  abnehmend,   achtes  Glied 
zirka  so  lang  wie  das  erste. 

Form  der  Fühlerglieder:  Erstes  Glied  zylindrisch,  zweites 
becherförmig,  drittes  bis  siebentes  mehr  oder  weniger  keulen- 
förmig, achtes  einen  zugespitzten  Zapfen  bildend. 

Farbe:  Erstes  und  zweites  Glied  dunkelbraun,  drittes  bis 
achtes  lichtbraun. 

Prothorax  wie  der  Kopf  gefärbt,  zirka  zweidrittelmal  so  lang 
wie  derselbe,  bis  gegen  die  Mitte  zu  nach  rückwärts  stark  ver- 
breitert, mit  je  einer  Borste  an  den  Vorder-  und  mit  je  zwei 
Borsten  an  den  Hinterecken;  Borsten  an  den  Vorderecken  kurz. 

Pterothorax  wie  der  Prothorax  gefärbt,  nicht  ganz  doppelt 
so  lang  wie  derselbe  und  annähernd  so  breit  als  lang,  nach 
rückwärts  verschmälert. 

Vorderhüften  groß,  am  Ende  mit  einigen  kurzen  aber 
starken  Stacheln,  Vorderschenkel  sehr  stark  verdickt,  auf  der 
Innenseite  zirka  0'4  vom  Beginn  entfernt,  mit  einem  im  Ver- 
hältnis zum  Schenkel  kleinen,  kaum  merklich  gekrümmten 
Zahne,  auf  der  Außenseite  am  Beginne  mit  einer  Anzahl  kurzer, 
starker  Stacheln,  ferner  mit  Borsten  auf  der  Außen-  und  Innen- 
seite. Vordertibien  nach  außen  gewölbt,  am  Beginne  dünner  als 
in  der  Mitte,  auf  der  Innenseite  in  der  zweiten  Hälfte  mit 
einigen  spitzen  Höckern;  außerdem  ist  ungefähr  in  der  Mitte 
der  Tibien  eine  lange  Borste  inseriert.  Vordertarsus  mit  einem 
Zahn  bewehrt.  Farbe  des  Vordertarsus  gelbbraun,  der  Vorder- 
schiene lichtbraun,  sonst  Vorderbeine  braun  gefärbt. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,  Hüften  mit  kurzen 
Borsten,  Mittel-  und  Hinterschenkeln  mit  einigen  starken 
Stacheln  auf  der  Außen-  und  dünnen  Borsten  auf  der  Innen- 
seite. Mittel-  und  Hintertibien  mit  dünnen  Borsten.  Mittel-  und 
Hintertarsen  braungelb,  sonst  Mittel-  und  Hinterbeine  braun 
gefärbt. 

Flügel  bis  zirka  drei  Fünftel  des  Abdomens  reichend,  gegen 
die  Spitze  zu  allmählich  verschmälert,  leicht  gelblich  getrübt, 
Vorderflügel  von  einigen  undeutlichen,  gelben  Längsstreifen 
durchzogen,  Fransenbesatz  des  Hinterrandes  der  \'orderflügel 
gegen   das  Ende    zu   auf  eine   Strecke   von  15  bis  20  Haaren 
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doppelt.    Hinterflügel  von  einem  gelben  Längsstreifen  durch- 
zogen. 

Abdomen  langgestreckt,  allmählich  verschmälert,  braun 
bis  rotbraun  gefärbt,  seitlich  mit  langen  Borsten. 

Tubus  braun  gefärbt,  etwas  länger  als  die  halbe  Kopf- 
länge, am  Grunde  doppelt  so  breit  als  an  der  Spitze,  am 
Grunde  und  am  Ende  mit  einem  Borstenbündel. 

Anm  e  rkung.Nahe  verwandt  Ormothrips (Eca canthothr ips) 
sanguinevs  Bagnall,  von  ihm  jedoch  zu  unterscheiden: 
1.  Durch  die  Fühlerfarbe  (bei  O.  sangtimetis  erstes,  zweites, 
drittes,  siebentes,  achtes  Glied  dunkel);  2.  durch  die  Form  des 
Zahnes  am  Vorderschenkel,  der  hier  kleiner,  nicht  so  gekrümmt 
und  mehr  in  der  Mitte  liegt;  3.  durch  das  vierte  Fühlerglied, 
das  hier  länger  als  das  dritte  ist. 

cT  Wangen  mit  drei  Paar  längeren  Stacheln,  von  denen 
das  erste  Paar  unterhalb  der  Augen  gekrümmt  ist,  zwischen 
diesen  längeren  Stacheln  kürzere.  Prothorax  an  den  Vorder- 
ecken mit  je  einer  langen  Borste,  an  den  Hinterecken  mit  je 
zwei  Borsten.  Hüften  in  einen  unregelmäßig  geformten  Zapfen 
verlängert,  der  am  Ende  einige  kurze  Stacheln  trägt.  Vorder- 
schenkel sehr  stark  verdickt,  nach  außen  mit  einem  starken 
Knie,  mit  zwei  Zähnen,  einem  größeren,  nach  vorne  gekrümmten 
am  Beginne,  einem  zweiten  kleineren  am  Ende  des  Femurs.  An 
der  Außenseite  des  Vorderschenkels  ein  Bart  von  Haaren. 
\^ordertibien  am  Grunde  mit  einem  stumpfen  Zahn,  am  Ende 
mit  mehreren  Einkerbungen. 

Unterschied  von  O.  sangtinieiis  cf :  1.  Die  regelmäßigen 
Einkerbungen  der  Vordertibien;  2.  das  scharfe  Knie  am  Vorder- 
schenkel mit  dem  Besatz  von  Haaren. 

Fundort:  Auf  einem  von  einer  Windhose  entwurzelten 
Baum  (Illany-Illany  ?)  auf  der  Rinde  in  Peradenj^a. 

Fundzeit:  5*^  30'  und  6^  15'  abends,  24.  und  25.  xMai  1902. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  193,  194. 

Zum  Vergleich  der  beiden  Formen  seien  die  Vorderbeine 
des  cf  und  9  in  Fig.  9  und  10  nebeneinandergestellt. 
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Genus  Androthrips  Karny. 
Androthrips  flavipes  n.  sp.  (Fig.  11  und  12). 

9  Totallänge  2  iniii;  Breite  des  Mesothorax  0-3 mm. 

Totalfarbe  braun  mit  Ausnahme  der  Fühler  und  Beine. 

Kopf  lichtbraun,  nur  wenig  länger  als  breit,  gegen  den 
Hals  zu  etwas  konvergierend.  Wangen  sehr  wenig  gewölbt  mit 
vereinzelten  winzigen  Haaren.  Fazettaugen  und  Ocellen  vor- 
handen; der  vordere  Ocellus  ganz  nahe  an  der  Fühlerbasis. 
Fazettaugen  nicht  vorspringend;  dorsal  hinter  denselben  je 
eine  lange  Borste. 

Fühler  achtgliedrig,  nahezu  zweimal  so  lang  wie  der  Kopf, 
die  einzelnen  Glieder  mit  ziemlich  vielen  Borsten  besetzt.  Länge 
der  Fühlerglieder  nicht  viel  divergierend;  drittes  und  viertes 
Glied  am  längsten  und  am  breitesten. 

Farbe  der  Fühlerglieder:  Erstes  und  zweites  Glied  braun- 
gelb, drittes  bis  fünftes  gelb,  sechstes  gelb,  am  Ende  bräunlich 
getrübt,  siebentes  und  achtes  gelb  mit  bräunlichem  Ton. 

Form  der  Fühler:  Erstes  Glied  kegelstutzförmig,  zweites 
becherförmig,  drittes  und  viertes  am  Grunde  verengt,  dann  er- 
weitert, gegen  das  Ende  zu  wieder  verengt,  fünftes  und  sechstes 
becherförmig  mit  schmalem  Grundteil,  siebentes  schief  becher- 
förmig, achtes  einen  zugespitzten  Zapfen  bildend. 

Mundkonus  stumpf,  bis  zum  halben  Prosternum  reichend. 
Oberlippe  zugespitzt.  Maxillartaster  zweigliedrig,  erstes 
Glied  kurz. 

Prothorax  etwas  dunkler  und  kürzer  als  der  Kopf  (11  :  18), 
solang  wie  die  Kopfbreite  und  nahezu  1  •  5  m.al  so  breit  (an 
der  breitesten  Stelle)  als  lang,  trapezförmig  geformt,  seitlich 
im  zweiten  Drittel  vom  Kopfe  aus  mit  einer  scharfen  Ein- 
kerbung. An  den  Vorder-  und  Hinterecken  sowie  seitlich  am 
Ende  des  ersten  Drittels  vom  Kopfe  aus  befindet  sich  je  eine 
lange  Borste. 

Pterothorax  um  ein  geringes  an  Länge  und  Breite  ver- 
schieden, wie  der  Prothorax  gefärbt,  Seiten  parallel. 

Vorderbeine  verdickt,  Hüften  mit  einer  Borste,  am  Beginne 
des  Schenkels  an  der  Innenseite  ein  stumpfer  Zahn  und  einige 
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kleine  Höckerchen;  Ende  der  Vordertibie  mit  einem  halb- 
kugeligen, kleinen  Höcker,  Vordertarsus  mit  einem  gekrümmten 
spitzen  Zahne.  Farbe  der  Vorderbeine  gelb,  nur  Vorderschenkel 
an  der  Basis  gelblichbraun. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,  gelb  gefärbt. 

Flügel  vorhanden,  bis  zum  sechsten  Abdominalsegment 
reichend,  leicht  graugelblich  getrübt. 

Vorderflügel  am  Beginn  breiter,  dann  etwas  eingeengt, 
gegen  das  Ende  wieder  breiter,  jedoch  nicht  so  breit  wie  am 
Beginn.  Am  Grunde  mit  einigen  starken  Borsten.  Fransenbesatz 
der  Vorderflügel  am  Hinterrande  gegen  das  Ende  zu  auf  einer 
Strecke  von  zirka  sieben  Haaren  doppelt. 

Hinterflügel  nur  wenig  in  der  Mitte  eingeengt. 

Abdomen  hellbraun,  schlank,  langgestreckt,  sich  mit  voller 
Breite  an  den  Thorax  anschließend,  allmählich  konvergierend, 
seitlich  mit  geraden  und  dorsal  mit  S-förmig  gekrümmten 
Borsten  besetzt.  Neuntes  Abdominalsegment  annähernd 
0"5mal  so  lang  wie  der  Kopf,  am  Ende  mit  einem  Borsten- 
bündel. 

Tubus  hellbraun  gefärbt  wie  das  übrige  Abdomen,  am 
Beginne  und  Ende  etwas  heller,  zirka  ''/g  mal  so  lang  wie  der 
Kopf,  l'/gHial  so  lang  wie  das  neunte  Segment,  allmählich 
sich  verengend.  Größte  Breite  des  Tubus  Ys»  kleinste  Y^  der 
Länge.  Am  Ende  des  Tubus  befindet  sich  ein  Bündel  von 
Borsten,  welche  Tubuslänge  erreichen. 

Fundort:  In  den  Umrollungen  des  Randes  von  Pfeffer- 
blättern. 

Fundzeit:   11.  Februar  1902. 
Etikette:  Kollekt.  Uzel,  Ceylon,  118. 

cT  Anmerkung.  Es  wurde  diese  Form  zu  Genus  Aiidrothn'ps 
(Karny)  gestellt,  da  die  von  Karny  angegebenen  Genus- 
merkmale im  allgemeinen  stimmen,  doch  ist  bei  der  vorliegenden 
Art  der  Kopf  etwas  kürzer  und  sind  die  Wangen  mit  einigen 
winzigen  Haaren  besetzt.  Diese  geringen  Abänderungen  dürften 
wohl  nicht  berechtigen  ein  eigenes  Genus  aufzustellen,  zumal 
vorliegende    Form    von    der    einzigen    bisher    bekannten    Art 
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Androtkrips  melastoinae  (Zimmermann)  sich  nur  durch   fol- 
gende wesenthche  Merkmale  unterscheidet: 

1.  Ist   hier   der   Kopf   kürzer    und   Wangen    m.it    einigen 
winzigen  Haaren  versehen; 

2.  reicht  der  Mundkegel  bis  zum  halben  Prosternum; 

3.  ist  das  Ende  der  Vordertibien  mit  einem  Höcker  versehen ; 

4.  ist  der  Tubus  länger. 


Genus  Haplothrips  Serville  syn.  Genus  Anthothrips  Uzel. 

Schlüssel  zur  Bestimmung  der  Art. 

I.  Kopf,  Prothorax  und  Ende  des  Abdomens  gelb-  bis  rotbraun, 
der  übrige  Körper  gelb H.  terminalis. 

II.  Körper  nahezu  gleichmäßig  gelbbraun,  rotgelb  oder  braun. 

1.  Vordertarsen  des  9  mit  einem  kleinen  Zähnchen. 

Ä.  Länge  2  mm H.  Gatiglhaiieri. 

B.  Länge  1  •  5  mm ,  .  .  .  .  H.  sororcula. 

2.  Vordertarsen  des  9  unbevvehrt. 

A.  Totalfarbe  braun A.  ceylonica. 

B.  Totalfarbe  rotgelb H.  soror. 

Haplothrips  terminalis  n.  sp. 

cf  Totallänge  1  -5  mm;  Breite  des  Mesothorax  0-24  mm. 

Totalfarbe:  Kopf,  Prothorax,  Ende  des  Abdomens  gelb- 
braun, der  übrige  Körper  gelb. 

Kopf  nach  rückwärts  verschmälert,  etwas  länger  als  an 
der  breitesten  Stelle  breit;  Wangen  etwas  gewölbt.  Fazettaugen 
und  Ocellen  vorhanden.  Fazettaugen  nicht  vorstehend,  unter- 
halb derselben  je  eine  lange  Borste.  Der  vordere  Ocellus  nahe 
der  Fühlerbasis,  das  rückwärtige  Paar,  den  Rand  der  Fazett- 
augen fast  berührend,  nahe  der  vorderen  Grenze  der  Fazett- 
augen. Mundkonus  stumpf,  nicht  bis  zur  Hälfte  des  Proster- 
nums  reichend.  Maxillartaster  zweigliedrig,  erstes  Glied  kurz. 
Farbe  des  Kopfes  gelbbraun. 

Fühler  nahezu  doppelt  so  lang  wie  der  Kopf,  acht- 
gliedrig.  Fühlergliederlänge:    Erstes   Glied  kurz,   zweites  und 


1034  K.Schmutz, 

achtes  zirka  doppelt  so  lang  als  das  erste  Glied,  die  übrigen 
Glieder  nahezu  dreimal  so  lang  wie  das  erste,  nur  sechstes 
Glied  kürzer.  Fühlergliederbreite:  Die  ersten  vier  Glieder  an- 
nähernd gleich  breit,  die  folgenden  schmäler.  Fühlerfarbe: 
Erstes  und  zweites  Glied  gelbbraun,  drittes  bis  sechstes  gelb, 
siebentes  am  Grunde  gelb,   sonst  gelbbraun,   achtes  gelbbraun. 

Prothorax  annähernd  so  lang  wie  der  Kopf,  nach  rück- 
wärts verbreitert,  größte  Breite  sechs  Fünftel  der  Länge.  An 
den  Hinterecken  je  eine  Borste.  Farbe  des  Prothorax  etwas 
heller  als  die  des  Kopfes. 

Pterothorax  etwas  länger  als  breit  und  länger  als  der  Pro- 
thorax, gelb  gefärbt,  ungefähr  von  der  Form  eines  Rechteckes; 
gelb  gefärl)t. 

Beine  gelb  gefärbt.  \"orderbeine  stark  verdickt,  Vorder- 
hüften mit  einer  Borste,  -Tarsen  mit  ein-^m  langen,  gekrümmten 
Zahne. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank. 

Flügel  vorhanden,  sohlenförmig  eingeengt  bis  zum  achten 
Abdominalsegment  reichend,  durchsichtig,  nur  etwas  grau 
getrübt.  Vorderflügel  am  Grunde  mit  einigen  Borsten. 

Abdomen  mehr  gedrungen,  zunächst  gleichbreit,  erst  gegen 
das  Ende  verschmälert,  die  einzelnen  Segmente  stufenförmig, 
abgesetzt,  seitlich  mit  Borsten.  Achtes  und  neuntes  Abdominal- 
segment sowie  Tubus  gelbbraun  gefärbt,  die  übrigen  gelb. 

Tubus  zirka  dreifünftelmal  so  lang  wie  der  Kopf;  zuerst 
stark,  dann  allmählich  konvergierend,  am  Ende  etwas  heller 
gefärbt.  Der  größte  Durchmesser  ist  zirka  doppelt  so  groß  wie 
der  kleinste.  Am  Ende  des  Tubus  befindet  sich  ein  Bündel 
von  Borsten,  die  länger  sind  als  der  Tubus. 

9  unbekannt. 

Fundort:  Auf  Bambus  in  Peradenya. 

Fundzeit:  9.  Jänner  1902;   11.  Jänner  1902. 

Etikette:  KoUekt.  Uzel,  Ceylon,  Nr.  81,  86. 

Haplothrips  Ganglbaueri  n.  sp. 

9  Totallänge  2 mm;  Breite  des  Mesothorax  Q-Srnm. 
Totalfarbe  gelbbraun  mit  Ausnahme  der  Fühler  und  Beine. 
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Kopf  etwas  länger  als  breit,  Wangen  ein  wenig  gewölbt 
mit  vereinzelten,  sehr  kurzen  Haaren.  Fazettaugen  und  Ocellen 
v'orhanden.  Fazettaugen  nicht  vorstehend,  unterhalb  derselben 
ein  Paar  lange  Borsten.  Ocellen  sehr  hoch  gestellt.  Mundkonus 
am  Ende  gerundet,  bis  gegen  die  Mitte  des  Prosternums 
reichend:  Maxillartaster  zweigliedrig,  erstes  Glied  kurz. 

Fühler  ungefähr  1-5 mal  so  lang  wie  der  Kopf,  acht- 
giiedrig.  Erstes  und  achtes  Glied  kurz,  die  übrigen  in  der 
Länge  nicht  viel  verschieden.  Form  der  Fühlerglieder:  Erstes 
Glied  zylinderförmig,  zweites  becherförmig,  drittes  bis  fünftes 
becherförmig  mit  verengtem  Ende,  sechstes  becherförmig, 
siebentes  becherförmig,  achtes  stumpfzapfenförmig.  Farbe: 
Erstes  Glied  gelbbraun,  zweites  gelbbraun,  an  der  Basis  etwas 
dunkler,  drittes  gelblich,  viertes  gelb  mit  bräulichem  Ton, 
fünftes  ebenso,  sechstes  etwas  dunkler  als  das  vorhergehende, 
siebentes  und  achtes  Glied  gelbraun  wie  die  ersten  zwei  Glieder. 
Farbe  des  Kopfes  gelbbraun. 

Prothorax  etwas  heller  gefärbt  als  der  Kopf,  kürzer  als 
derselbe  und  breiter  als  lang.  Seiten  gewölbt.  An  den  Vorder- 
und  Hinterecken  je  eine  lange,  dünne  Borste;  ebenso  finden 
sich  vereinzelt  Borsten  am  Hinterrand  und  an  den  Seiten. 

Pterothorax  wie  der  Prothorax  gefärbt,  länger  als  derselbe 
und  ebenso  breit  als  lang. 

Vorderbeine  kurz,  etwas  verdickt.  Vordertarsen  gelb  mit 
einem  kleinen  Zähnchen;  Vorderschienen  gelb  mit  einem 
bräunlichen  Ton.  Die  übrigen  Teile  des  Beines  gleich  gefärbt 
wie  der  Thorax. 

Mittelbeine  schlank,  Mitteltarsen  gelb  gefärbt,  die  sonstigen 
Teile  gelbbraun. 

Hinterbeine  lang,   in  der  Färbung  gleich  den  Mittelbeinen. 

Flügel  vorhanden,  bis  zum  halben  Abdomen  reichend, 
langgestreckt,  sohlenförmig,  faiblos.  Fransenbesatz  der  Vorder- 
flügel am  Hinterrande  gegen  das  Ende  zu  auf  einer  Strecke 
von  zirka  sechs  bis  sieben  Haaren  doppelt. 

Abdomen  langgestreckt,  gleichgefärbt  wie  der  Thorax, 
allmählich  konvergierend.  Jedes  Abdominalsegment  trägt  neben 
geraden    Borsten    auch    zwei  Paare   hakenförmig  gekrümmter 
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Borsten;  außerdem  sind  die  rückwärtigen  Abdominalsegmente 
seitlich  mit  langen  Borsten  versehen. 

Tubus  zirka  0"6mal  so  lang  wie  der  Kopf,  gelbbraun 
gefärbt  mit  einer  Erweiterung  nahe  dem  Grunde.  Tubusende 
mit  einem  Büschel  von  Borsten,  welche  länger  sind  als  der 
Tubus. 

Fundort:  In  Reisblüten. 

Fundzeit:  Ende  des  Jahres  1901  oder  Anfang  1902. 

Etikette:  Kollekt.  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  140. 

Anmerkung.  Ich  habe  mir  erlaubt,  diese  Art  nach  dem 
berühmten  Entomologen  zu  benennen. 


Haplothrips  sororcula  n.  sp. 

9  Totallänge  l-oniin;  Breite  des  Mesothorax  0'2imn. 

Totalfarbe  gelbbraun. 

Kopf  etwas  länger  als  breit,  nach  rückwärts  verengt.  Farbe 
gelbbraun.  Wangen  etwas  gewölbt,  mit  vereinzelten  sehr  feinen 
Härchen.  Ocellen  und  Fazettaugen  vorhanden.  Fazettaugen 
nicht  vorstehend,  der  vordere  Ocellus  nahe  der  vorderen  Augen- 
grenze, das  rückwärtige  Paar  in  der  durch  die  Mitte  der  Fazett- 
augen gehenden  Geraden  liegend.  Hinter  den  Fazettaugen  je 
eine  lange  Borste.  Mundkonus  gegen  die  Mitte  des  Prosternums 
reichend,  ziemlich  stumpf.  Maxillartaster  zweigliedrig,  erstes 
Glied  kurz,  zweites  lang,  am  Ende  mit  drei  bis  vier  Haaren; 
Labialtaster  kurz. 

Fühler  über  1 -ömal  so  lang  wie  der  Kopf,  achtgliedrig, 
alle  Glieder  mit  Ausnahme  des  kürzeren  ersten  und  achten 
Gliedes  annähernd'  gleichlang.  Farbe:  Erstes  und  zweites 
Glied  gelbbraun,  und  zwar  zweites  Glied  an  der  Basis  dunkler 
als  am  Ende,  drittes  gelblich,  viertes  an  der  Basis  gelb,  am 
Ende  bisweilen  bräunlichgelb  gefärbt,  fünftes  bräunlichgelb, 
sechstes,  siebentes,  achtes  gelbbraun,  jedoch  heller  als  das 
erste  und  zweite  Glied  und  dunkler  als  das  fünfte  Glied. 
Borsten  an  den  Fühlern  verhältnismäßig  zahlreich. 

Prothorax  heller  gefärbt  und  etwas  kürzer  als  der  Kopf, 
nach   rückwärts   stark  verbreitert,  an   den  Hinterecken  je  mit 
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einer  Borste,  am  Hinterrande  gegen  die  Mitte  zu  ein  zweites 
Borstenpaar. 

Pterothorax  wie  der  Prothorax  gefärbt,  etwas  länger 
als  breit. 

Vorderbeine  etwas  verdickt.  Hüften  gelbbraun,  mit  einer 
Borste  versehen;  Schenkel  gelbbraun,  am  Ende  etwas  heller; 
Tibien  gelb,  teilweise  bräunlich  getrübt,  mit  Borsten  besetzt; 
Tarsen  gelb,  mit  einem  kleinen  Zähnchen  bewehrt.  Mittel-  und 
Hinterbeine  schlank,  Tarsen  gelb.  Schienen  gelb  mit  einem 
bräunlichen  Ton,  die  übrigen  Teile  gelbbraun. 

Flügel  vorhanden,  bis  gegen  das  sechste  Abdominal- 
segment reichend,  farblos,  nur  etwas  grau  getrübt,  lang- 
sohlenförmig  gestaltet.  Fransenbesatz  der  Vorderflügel  vom 
Hinterrande  gegen  das  Ende  zu  auf  eine  Strecke  von  zirka 
sechs  Haaren  doppelt. 

Abdomen  langgestreckt,  schlank,  allmählich  konvergierend, 
gelbbraun,  seitlich  mit  Borsten,  ein  Borstenbündel  am  Ende  des 
neunten  Segments. 

Tubus  zirka  dreiviertelmal  so  lang  als  der  Kopf,  wie  der 
Kopf  gefärbt,  an  beiden  Enden  lichter.  Vom  Beginne  gegen  das 
Ende  allmählich  sich  verjüngend,  im  Beginn  schon  viel  schmäler 
als  das  vorhergehende  Segment,  am  Ende  mit  einem  Borsten- 
bündel. 

cT  in  Gestalt  und  Farbe  ähnlich,  Größe  etwas  geringer. 

9  Fundort:  Auf  Blättern  des  Zimtbaumes  und  in  Canna- 
Blüten. 

Fundzeit:   12.  Jänner  1902. 

Etikette:  Kollekt.  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  Nr.  88. 

cT  Fundort:  Blüten  von  Crotalaria  striata  D.  C.  und 
in  Reis. 

Fundzeit:  21.  Dezember  1901.  Ende  oder  Anfang  1902. 
Etikette:   Kollekt.  Uzel,  Ceylon,  Nr.  38,  140. 

Anmerkung.  Diese  Art  ist  Antliothrips  Ganglbaiieri  in 
Form  und  Farbe  ähnlich,  jedoch  viel  kleiner. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  69 
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Haplothrips  ceylonica  n.  sp. 

9  Totallänge  1*7  bis  2  ;;////;  Breite  des  Mesothorax 
0  •  3  mm. 

Totalfarbe  braun  mit  Ausnahme  der  Fühler  und  Beine. 

Kopf  etwas  länger  als  breit,  Wangen  gering  gewölbt. 
Fazettaugen  und  Ocellen  vorhanden.  Unterhalb  der  Fazett- 
augen  je  eine  lange  Borste.  Der  vordere  Ocellus  ganz  nahe  der 
Fühlerbasis,  das  rückwärtige  Paar  im  ersten  Drittel  der  Fazett- 
augen, den  inneren  Augenrand  fast  berührend. 

Mundkonus  stumpf,  ungefähr  bis  zur  Mitte  desProsternums 
reichend;  Länge  desselben  drei  Viertel  der  Breite  an  der  Basis. 
Maxillartaster  zweigliedrig,  erstes  Glied  kurz.  Farbe  des  Kopfes 
braun. 

Fühler  über  l-5mal  so  lang  wie  der  Kopf,  achtgliedrig. 
Fühlerglieder  mit  Ausnahme  des  ersten  und  achten  Gliedes, 
welche  kurz  sind,  annähernd  von  gleicher  Länge,  viertes  Glied 
am  breitesten.  Form  der  Fühlerglieder:  Erstes  kegelstutz- 
förmig,  zweites  bis  siebentes  becherförmig  mit  verengtem 
Rande,  achtes  kegelförmig.  Farbe  der  Fühlerglieder:  Erstes  und 
zweites  Glied  braun,  die  übrigen  gelb,  nur  siebentes  und  achtes 
Glied  etwas  dunkler  als  die  vorausgehenden. 

Prothorax  wie  der  Kopf  gefärbt,  kürzer  als  derselbe  und 
breiter  als  lang,  an  den  Hinterecken  und  Seiten  mit  mehreren 
Borsten.  Die  Form  des  Prothorax  gleicht  der  zweier  Trapeze, 
welche  mit  ihren  gleichen,  längeren  Parallelseiten  aneinander- 
stoßen. 

Pterothorax  nahezu  doppelt  so  lang  wie  der  Kopf,  nach 
rückwärts  etwas  verschmälert,  etwas  länger  als  die  Breite  des 
Mesothorax,  braun  gefärbt. 

Vorderbeine  kurz,  in  den  Schenkeln  verdickt.  Hüften, 
Schenkelring  und  Schenkel  braun  gefärbt.  Schienen  im  Beginne 
braungelb,  gegen  das  Ende  lichtgelb.  Am  Ende  des  ersten 
Drittels  der  Vorderschenkel  eine  lange  Borste.  Tarsus  unbe- 
wehrt,  gelb. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,  braun  gefärbt,  nur  die 
Schienen  gegen  das  Ende  zu  und  die  Tarsen  lichtgelb. 
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Flügel  vorhanden,  farblos,  etwas  über  die  Hälfte  des 
Abdomens  reichend.  Vorderfiügel  langsohlenförmig  geformt, 
am  Grunde  breiter  als  am  Ende.  Am  Grunde  der  Vorderflügel 
einige  Borsten.  Fransenbesatz  des  Hinterrandes  gegen  das 
Ende  zu  auf  eine  Strecke  von  zirka  zehn  bis  elf  Haaren  doppelt. 

Abdomen  wie  der  übrige  Körper  gefärbt,  langgestreckt, 
allmählich  konvergierend;  die  Segmente  vereinzelt  mit  Borsten 
besetzt. 

Tubus  dreifünftelmal  so  lang  wie  der  Kopf,  größte  Breite 
nicht  ganz  das  Doppelte  der  kleinsten,  allmählich  konvergierend, 
am  Grunde  mit  einem  kleinen,  höckerartigen  Vorsprung.  Farbe 
des  Tubus  braun,  am  Ende  etwas  lichter.  Am  Ende  des  Tubus 
ein  Kreis  von  Borsten,  welche  Tubuslänge  erreichen. 

Fundort:  In  Cassipoiirea  sp.  und  CrotaJaria  striata  D.  C. 

Fundzeit:  21.  und  22.  Dezember  1912. 

Etikette:  Kollekt.  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  Nr.  40. 

cf  kleiner  als  das  9,  Totallänge  1  mm;  Breite  des  Meso- 
thorax  0'2inin.  Dem  9  in  Gestalt  und  Farbe  sehr  ähnlich. 
Vordertarsen  mit  einem  kleinen  Zahne.  Fransenbesatz  am 
Hinterrande  der  \'orderflügel  auf  einer  Strecke  von  zirka  acht 
Haaren  doppelt. 

Fundort:  In  Blüten  von  Crotalaria  striata  D.  C. 

Fundzeit:  21.  Dezember  1901. 

Etikette:  Kollekt.  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  Nr.  38. 

Haplothrips  soror  n.  sp. 

9  Totallänge  \-Q  mm;  Breite  des  Mesothorax  0-2  bis 
0-3  mm. 

Totalfarbe  rotgelb  mit  Ausnahme  der  Fühler  und  Beine. 

Kopf  rötlich  gefärbt,  ebenso  lang  als  breit;  Wangen  kaum 
merklich  gewölbt,  mit  einigen  sehr  kurzen  Haaren  versehen. 
Fazettaugen  und  Ocellen  vorhanden.  Fazettaugen  nicht  vor- 
tretend, Ocellen  nahe  der  Fühlerbasis.  Unterhalb  der  Augen 
ein  Paar  Borsten. 

Mundkonus  an  der  Basis  bedeutend  breiter  als  lang,  stumpf, 
bis  gegen  die  Mitte  des  Prosternums  reichend.  Maxillartaster 
zweigliedrig,  erstes  Glied  kurz. 


1040  K.  Schmutz, 

Fühler  mehr  als  1  -5 mal  so  lang  als  der  Kopf,  achtgliedrig. 
Länge  der  Fühlerglieder  mit  Ausnahme  des  ersten  und  achten 
Gliedes,  welche  bedeutend  kürzer  sind,  nicht  viel  verschieden. 
Form:  Erstes  Glied  kegel-  bis  kegelstutzförmig,  zweites  becher- 
förmig, drittes  bis  fünftes  kugel-spindelförmig,  sechstes  und 
siebentes  becherförmig,  achtes  zapfenförmig.  Farbe:  Erstes 
und  zweites  Glied  braungelb,  drittes  bis  sechstes  gelb,  und 
zsvar  das  dritte  am  lichtesten,  die  übrigen  wieder  dunkler 
werdend,  siebentes  und  achtes  Glied  nur  etwas  heller  gefärbt 
als  die  beiden  ersten  Glieder. 

Prothorax  O'Smal  so  lang  wie  der  Kopf  und  l*5malso 
breit  als  lang,  nahe  den  Vorderecken  je  mit  einer  kurzen,  an 
den  Hinterecken  je  mit  einer  langen  Borste. 

Pterothorax  nahezu  l-5mal  so  lang  als  der  Kopf  und 
annähernd  so  breit  als  lang. 

Beine  an  den  Hüften  und  Schenkelringen  rötlich,  Schenkel, 
Tibien  und  Tarsen  braungelb. 

Vorderhüften  mit  einer  langen  Borste,  Vorderschenkel 
etwas  verdickt,  Vordertarsen  unbewehrt. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,   mit  vereinzelten  Borsten. 

Flügel  zirka  bis  zur  Hälfte  des  Abdomens  reichend,  lang 
sohlenförmig.  Vorderflügel  am  Grunde  mit  einem  gelben  Fleck> 
sonst  farblos.  Grund  der  Vorderflügel  mit  einigen  Borsten. 
Hinterrand  gegen  das  Ende  zu  auf  eine  Strecke  von  zirka 
sechs  bis  sieben  Haaren  mit  doppeltem  Fransenbesatz. 

Abdomen  schlank,  schmäler  als  der  Pterothorax,  allmählich 
konvergierend,  an  den  Seiten  mit  vereinzelten  Borsten.  Tubus 
gelbbraun  gefärbt,  zirka  0"6mal  so  lang  wie  der  Kopf,  am 
Beginne  nahezu  doppelt  so  lang  wie  am  Ende,  allmählich 
konvergierend,  am  Ende  ein  Bündel  von  Borsten. 

Fundort:  In  Blüten  von  ?  ?  an  den  Ufern  des  Mahaveli. 

Fundzeit:  21.  Dezember  1912. 

Etikette:  Kollekt.  Uzel,  Ceylon,  Nr.  37. 

cT  kleiner  als  das  9.  Vordertibien  hellgelb;  Vordertarsen 
hellgelb,  mit  einem  kleinen  Zahne.  Ende  der  Mitteltibien  und 
Tarsen  hellgelb.  Die  Borsten  an  den  Vorderecken  des  Pro- 
thorax nicht  sichtbar.  Tubus  rotgelb  gefärbt. 
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Fundort:  Auf  Blättern  vom  Zimtbaum. 

Fundzeit:   12.  Jänner  1902. 

Etikette:  Kollekt.  Uzel,  Ceylon,  Nr.  88. 

Genus  Gynaikothrips  (Zimmermann). 
Gynaikothrips  mirabilis  n.  sp.  (Fig.  13). 

c?  Totallänge  2-2  rinn;  Breite  des  Mesothorax  O-Amm. 

Totalfarbe  braun  mit  Ausnahme  der  Fühler  und  Beine. 

Kopf  dunkelbraun  gefärbt,  l'Smalsolang  als  hinter  den 
Fazettaugen  breit,  nach  rückwärts  etwas  verengt.  Wangen  ganz 
leicht  gewölbt,  mit  vereinzelten,  sehr  kurzen  Härchen.  Fazett- 
augen nicht  vorstehend,  hinter  denselben  je  eine  lange  Borste. 
Ocellen  vorhanden,  der  vordere  ganz  nahe  der  Stirne,  das  rück- 
wärtige Paar  in  der  vorderen  Hälfte  der  Fazettaugen,  den 
Fazettaugenrand  fast  berührend. 

Mundkonus  stumpf,  über  das  halbe  Prosternum  reichend; 
Oberlippe  zugespitzt.  Maxillartaster  zweigliedrig,  erstes  Glied 
kurz  und  dick. 

Fühler  über  l-5mal  so  lang  wie  der  Kopf,  achtgliedrig. 
Mittlere  Fühlerglieder  in  der  Länge  nicht  viel  verschieden; 
drittes  bis  sechstes  Glied  zirka  doppelt  so  lang  wie  das  erste 
Glied,  zweites  und  siebentes  Glied  zirka  l*5mal  so  lang 
wie  das  erste,  achtes  Glied  etwas  länger  als  das  erste.  Form 
der  Fühlerglieder:  Erstes  Glied  Z34inderförmig,  zweites  becher- 
förmig, drittes  am  Beginne  dünn,  dann  allmählich  dicker 
werdend,  am  Ende  wieder  verengt,  viertes  und  fünftes  ebenso, 
sechstes  und  siebentes  langbecherförmig,  achtes  zapfenförmig 
zugespitzt.  Farbe:  Erstes  Glied  braun,  zweites  am  Grunde 
braun,  Ende  gelb,  drittes  bis  achtes  gelb. 

Prothorax  braun  gefärbt,  kürzer  als  der  Kopf,  nach  rück- 
wärts verbreitert,  an  der  breitesten  Stelle  zirka  1  'ö  mal  so  breit 
als  lang.  Das  Pronotum  zeigt  eine  eigentümliche  Skulptur, 
indem  es  den  Anschein  hat,  als  ob  zwei  teilweise  sich  deckende 
Chitinplatten  übereinander  liegen.  Nahe  den  Vorderecken  des 
Prothorax  ist  je  eine  Borste  inseriert,  ebenso  findet  sich  am 
Vorderrande  gegen  die  Mitte  zu  je  eine  Borste,   an   den  Seiten 
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je  eine  Borste.  Ferner  ist  an  der  unteren  Platte  nahe  den 
Hinterecken  sowie  an  den  Hinterecken  der  oberen  Platte  je  eine 
Borste  sichtbar. 

Pterothorax  wie  der  Prothorax  gefärbt,  zirka  doppelt  so 
lang  als  der  Prothorax  und  annähernd  so  lang  als  breit. 

Vorderbeine  verdickt,  Hüfte  braun  mit  etlichen  kurzen 
Borsten,  Schenkelring  gelbbraun,  Schenkel  braun,  am  Ende 
gelbbraun  mit  kurzen  Borsten  auf  der  Innen-  und  etwas 
längeren  an  der  Außenseite,  Schiene  gelb  mit  kurzen  Borsten, 
Tarsus  gelb,  unbewehrt. 

Mittelbeine  schlanker,  Hüfte  und  Schenkel  braun  mit 
kurzen  Borsten,  Schenkelring  gelbbraun,  Schienen  und  Tarsen 
gelb.  Schienen  mit  einigen  langen  Stacheln  am  Ende. 

Hinterbeine  in  Form  und  Farbe  gleich  den  Mittelbeinen, 
nur  Schenkelring  etwas  dunkler  gefärbt. 

Flügel  vorhanden,  mit  den  Flächen  ohne  den  Fransen- 
besatz gegen  das  sechste  Abdominalsegment  reichend,  Flügel- 
ränder der  Vorderflügel  fast  parallel.  Vorderflügel  gelblich 
gefärbt  mit  einem  etwas  dunkleren,  unbestimmt  begrenzten 
Längsstreifen,  Fransenbesatz  des  Hinterrandes  gegen  das  Ende 
zu  auf  eine  Strecke  von  zirka  zwölf  Haaren  doppelt.  Hinter- 
flügel in  der  ersten  Hälfte  fast  farblos,  in  der  zweiten  Hälfte 
gelblich  getrübt,  mit  einem  etwas  dunkleren  Längsstreifen. 

Abdomen  gleich  gefärbt  wie  der  Thorax,  am  Beginne  so 
breit  wie  das  Thoraxende,  allmählich  konvergierend,  seillich 
mit  langen,  geraden  Borsten,  dorsal  mit  S-förmig  gekrümmten 
Borsten,  verhältnismäßig  lang  und  schlank.  Neuntes  Abdominal- 
segment nicht  ganz  so  lang  wie  die  halbe  Kopflänge,  am  Ende 
desselben  ein  Bündel  von  Borsten,  die   Tubuslänge   erreichen. 

Tubus  in  der  ersten  Hälfte  dunkelbraun,  in  der  zweiten 
Hälfte  lichtbraun,  am  Beginne  so  breit  wie  das  Ende  des 
neunten  Segmentes;  Durchmesser  am  Ende  nicht  ganz 
halb  so  groß  als  der  Durchmesser  am  Beginn.  Länge  des 
Tubus  0-8  der  Kopflänge.  Am  Ende  des  Tubus  ein  Borsten- 
bündel. 

Fundort;  In  den  zusammengerollten  Blättern  von  Pavctha 
Hispida  im  Botanischen  Garten  von  Peradenya;  in  den  Um- 
rollungen  des  Randes  von  Pfefferblättern. 
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Fundzeit:  5.  März  1902,  11.  Februar  1902. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Nr.  137  und  118. 

Anmerkung.  Vorliegende  Art  unterscheidet  sich  von 
G.  chavicae  Zimmermann  durch  den  kürzeren  Kopf,  den 
lä'ngeren  Tubus  und  die  abweichende  Färbung  der  Flügel; 
von  G.  litoralis  Karny  durch  die  langen  Postocularborsten, 
den  kürzeren  Prothorax  und  die  abweichende  Färbung  der 
Flügel. 

Genus  Chromatothrips  ^  n. 

Kopf  länger  als  breit,  vor  den  Fazettaugen  vorgewölbt; 
Wangen  etwas  gewölbt  mit  spärlichen  kurzen  Haaren  oder 
Stacheln.  Ocellen  vorhanden;  der  vordere  Ocellus  auf  der  Vor- 
wölbung, das  rückwärtige  J^aar  mehr  gegen  die  vordere  Grenze 
der  Fazettaugen  zu. 

Mundkonus  stumpf,  bis  zum  halben  oder  etwas  über  das 
halbe  Prosternum  reichend;  Maxillartaster  zweigliedrig. 

Fühler  achtgliedrig,  zweimal  oder  etwas  weniger  so  lang 
wie  der  Kopf,  mittlere  Fühlerglieder  nicht  übermäßig  ver- 
längert. 

Prothorax  kürzer  als  der  Kopf  und  breiter  als  lang.  Vorder- 
beine beim  9  wenig  verdickt,  und  Tarsen  unbewehrt.  Flügel'vor- 
handen,  jedoch  manchmal  reduziert.  Tubus  kürzer  oder  wenig 
länger  als  die  halbe  Kopflänge. 

Schlüssel  zum  Bestimmen  der  Art. 

I.  Flügel  beim  9  reduziert Clt.  fasciata. 

IL  Flügel  wohl  entwickelt  (beim  9). 

1.  Fransenbesatz   des   Hinterrandes  der  Vorderflügel  gegen 

das  Ende  zu  eine  Strecke  lang  verdoppelt 

Ch.  annuUcornis. 

2.  Fransenbesatz   des   Hinterrandes   der  Vorderflügel  gegen 

das  Ende  zu  nicht  verdoppelt Ch.  plmitaginis. 


1  5^pü)[j.a  Farbe,  wegen  der  lebhafteren  Färbung  besonders  der  Fühlerglieder. 
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Chromatothrips  fasciata  n.  sp.  (Fig.  14). 

9  Totallänge  1  •  5  mm. 

Kopf  am  dunkelsten  gefärbt,  im  auffallenden  Lichte  rot- 
braun, im  durchfallenden  braun,  nur  wenig  länger  als  breit. 
Fazettaugen  und  Ocellen  vorhanden.  Fazettaugen  nicht  hervor- 
tretend; das  hintere  Ocellenpaar  nahe  der  oberen  Grenze  der 
Fazettaugen,  den  Augenrand  fast  berührend,  der  vordere 
Ocellus  auf  einem  stumpfkegelförmigen  Zapfen  unterhalb  der 
Fühlerbasis.  Wangen  etwas  gewölbt,  mit  sehr  spärlichen,  ganz 
kurzen  Haaren. 

Mundkonus  stumpf,  etwas  über  die  Hälfte  des  Prosternums 
reichend,  Oberlippe  verschmälert;  Maxillartaster  zweigliedrig, 
zweites  Glied  gezackt  mit  vier  Borsten. 

Fühler  achtgliedrig,  zirka  zweynal  so  lang  wie  der  Kopf, 
ziemlich  reich  mit  Borsten  versehen,  mittlere  Fühlerglieder 
verlängert.  Fühlergliederform;  Erstes  Glied  kegelstutzförmig, 
zweites  becherförmig,  drittes  keulenförmig,  viertes  bis  sechstes 
spindelförmig,  siebentes  und  achtes  einen  langgestreckten 
Zapfen  bildend.  Fühlerfarbe:  Erstes  Glied  gelbbraun,  zweites 
ebenso,  gegen  das  Ende  lichter,  drittes  lichtgelblich,  fast  farblos, 
viertes  gelbbraun,  am  Grunde  und  am  Ende  licht,  fünftes 
ebenso,  sechstes  etwas  heller  gefärbt  wie  das  vorhergehende, 
nur  am  Grunde  licht,  siebentes  und  achtes  Glied  gelbbraun. 

Prothorax  bedeutend  kürzer  als  der  Kopf  und  nahezu 
doppelt  so  breit  wie  lang,  lichtgelb  gefärbt.  An  den  Hinter-  und 
Vorderecken  je  eine  Borste,  die  am  Ende  zerschlissen  ist, 
mehrere  Borsten  an  den  Seiten. 

Pterothorax  braunrot  gefärbt,  ungefähr  so  lang  als  breit, 
etwas  größer  wie  die  Breite  des  Prothorax. 

Vorderbeine  heller  gefärbt  als  der  Prothorax,  Vorder- 
schenkel etwas  verdickt,  an  der  Außenseite  mit  kurzen  Borsten, 
Vordertarsen  wehrlos. 

Mittelbeine  schlank,  dunkler  gefärbt  als  die  Vorderbeine, 
besonders  Hüften  und  Schenkel,  mit  verhältnismäßig  zahl- 
reichen Borsten. 

Hinterbeine  ebenfalls  schlank,  länger  als  die  Mittelbeine, 
gefärbt  wie  die  Vorderbeine,  jedoch  Schenkel  etwas  lichter. 
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Flügel  vorhanden,  jedoch  schwach  entwickelt,  am  Grunde 
gelblich  gefärbt,  sonst  farblos,  sehr  schmal,  jedoch  mit  starkem 
Fransenbesatz,  dem  Rücken  anliegend,  offenbar  zum  Gebrauche 
untauglich. 

Abdomen  langgestreckt,  in  den  ersteren  Segmenten  mit 
kurzen,  in  den  weiteren  mit  langen  Borsten.  Farbe  der  Ab- 
dominalsegmente: Erstes  und  zweites  Segment  lichtgelb, 
drittes  und  viertes  gelbbraun,  am  Ende  mit  einem  schmalen, 
farblosen  Streifen,  fünftes  im  ersten  Viertel  gelbbraun,  sonst 
lichtgelb,  sechstes  ganz  lichtgelb,  siebentes  gelbbraun  mit 
einem  farblosen,  schmalen  Streifen  am  Ende,  achtes  gelb  mit 
einem  bräunlichen  Ton,  neuntes  gelbbraun.  Tubus  gelbbraun, 
dunkler  als  das  vorhergehende  Segment,  zirka  0*6mal  so  lang 
wie  der  Kopf,  am  Grunde  etwas  ausgebuchtet  und  dann 
allmählich  konvergierend;  an  den  Seiten  befinden  sich  ganz 
feine  Haare,  am  Ende  ein  Borstenbündel. 

cf  kleiner  als  das  9.  Kopf  verhältnismäßig  größer,  braun 
mit  rötlichen  Flecken.  V^ordertarsen  mit  einem  kleinen,  ge- 
bogenen Zähnchen.  Pterothorax  braun  mit  roten  Flecken. 
Mittel-  und  Hinterbeine  lichtgelb.  Flügel  bis  zum  sechsten 
Abdominalsegment  reichend. 

Färbung  des  Abdomens:  Erstes  und  zweites  Segment 
lichtgelb,  drittes  und  viertes  gelbbraun  mit  roten  Flecken, 
fünftes  und  sechstes  lichtgelb,  siebentes  gelbbraun  mit  roten 
Flecken,  achtes  lichtgelb,  neuntes  und  zehntes  gelbbraun  mit 
roten  Flecken.  Tubus  am  Ende  etwas  heller. 

Fundort:  Auf  Farnkräutern  und  Laub  verschiedener 
Pflanzen,  in  ausgejäteten  Pflanzen  in  Peradenya. 

Fundzeit:  24.  Dezember  1902. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  Nr.  42. 

Chromatothrips  annulicornis  n.  sp.  (Fig.  15). 

9  Totalfarbe:  Kopf  und  Thorax  sowie  teilweise  die  Beine 
rötlichgelb,  Abdomen  heller. 

Totallänge  2- 3  mm;  Breite  des  Mesothorax  O'Sömm. 

Kopf  rötlichgelb  gefärbt,  l-5mal  so  lang  als  die  Breite 
hinter    den    Augen,    gegen    den    Prothorax    zu    verschmälert. 
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Wangen  etwas  gewölbt,  mit  vereinzelten,  winzigen  Stacheln. 
Netzaugen  und  Ocellen  vorhanden.  Hinter  den  Netzaugen  je 
eine  lange  Borste,  dorsal  gelagert.  Der  vordere  Ocellus  sitzt 
einem  kleinen,  stumpfen  Kopfzapfen  auf,  das  hintere  Paar  be- 
findet sich  nahe  der  vorderen  Grenze  der  Netzaugen,  den 
Augenrand  fast  berührend. 

Mundkonus  verhältnismäßig  stumpf,  bis  zur  Mitte  des 
Prosternums  reichend.  Maxillartaster  zweigliedrig,  gezackt  mit 
vier  Borsten,  Labialtaster  stumpf,  mit  einigen  Borsten. 

Fühler  nahezu  doppelt  so  lang  wie  der  Kopf.  Verhältnis 
der  Länge  der  einzelnen  Glieder:  l:2:3:4:5:6:7:8rr 
=  10  :  13  :  23  :  25  :  25  :  17  :  14  :  10.  Fühlerfarbe:  Erstes  Glied 
bräunlichgrau,  zweites  ebenso,  am  Grunde  dunkler,  drittes  am 
Grunde  und  Ende  gelblich,  in  der  Mitte  mit  einem  breiten, 
weißen  Ringe,  viertes  am  Grunde  weiß,  in  der  Mitte  gelbgrau, 
am  Ende  wieder  lichter,  fünftes  am  Grunde  weiß,  sonst  gelb- 
grau, sechstes  ebenso,  siebentes  und  achtes  gelbgrau.  Fühler- 
form: Erstes  Glied  kegelstutzförmig,  zweites  becherförmig, 
drittes  und  viertes  keulenförmig,  fünftes  spindelförmig,  sechstes 
langbecherförmig,  siebentes  und  achtes  zusammen  einen  zu- 
gespitzten Zapfen  bildend. 

Prothorax  0-6mal  so  lang  als  der  Kopf,  wie  dieser  gefärbt, 
jedoch  teilweise  mit  rötlichen  Flecken,  und  nahezu  in  der 
größten  Breite  doppelt  so  breit  als  lang,  vom  Kopf  gegen  den 
Pterothorax  verbreitert.  An  den  Vorder-  und  Hinterecken  je 
eine  Borste,  ebenso  ein  Borstenpaar  am  Vorderrande  mehr 
gegen  die  Mitte  und  am  Hinterrande  mehr  gegen  die  Seiten  zu, 
ferner  an  jeder  Seite  eine  Borste. 

Pterothorax  etwas  länger  als  breit  und  um  mehr  als  0-3 
länger  als  der  Kopf,  Seiten  ziemlich  parallel,  aber  am  Ende 
gegen  das  Abdomen  zu  plötzlich  verschmälert.  Farbe  des 
Pterothorax  gleich  der  des  Prothorax. 

Vorderbeine  etwas  verdickt,  Hüften  gerundet,  mit  einer 
kurzen  Borste.  Vorderschenkel  an  der  Außenseite  mit  vielen, 
an  der  Innenseite  mit  spärlichen  kurzen  Borsten.  Tibien  und 
Tarsen  an  der  Innen-  und  Außenseite  mit  mäßig  zahlreichen 
dünnen  Borsten.  Tarsen  unbewehrt.  Farbe  der  Vorderbeine 
gelbgrau,  Tarsen  etwas  heller. 
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Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,  Borstenbesatz  der 
Schenkel  an  der  Außenseite  reichlicher,  an  der  Innenseite 
spärlich,  Borstenbesatz  der  Tibien  spärlicher.  Ende  der  Tibien 
und  Tarsen  gelblichgrau,  sonst  Mittel-  und  Hinterbeine  gelb- 
braun gefärbt. 

Flügel  bis  etwas  über  die  Mitte  des  Abdomens  reichend, 
farblos,  nur  mit  einem  bis  zur  Flügelmitte  reichenden  gelblichen 
Längsstreifen,  Flügelränder  parallel.  Vorderflügel  am  Grunde 
mit  drei  Borsten,  Fransenbesatz  am  Hinterrande  gegen  das 
Ende  zu  auf  eine  Strecke  von  zirka  neun  Haaren  doppelt. 

Abdomen  lichter  gefärbt  als  Kopf  und  Thorax,  am  Beginne 
breiter  als  der  Thorax,  dann  allmählich  konvergierend,  sechs- 
mal so  lang  als  der  Kopf.  Die  vorderen  Segmente  besitzen 
seitlich  kürzere,  die  rückwärtigen  längere  Borsten;  außerdem 
zeigt  dorsal  jedes  Segment  zwei  Paar  hakenförmige  Borsten. 

Tubus  0*6mal  so  lang  wie  der  Kopf,  verhältnismäßig  kurz 
und  dick  (größte  Breite  etwas  geringer  als  0*3  der  Länge), 
gegen  das  Ende  allmählich  verschmälert.  Durchmesser  am 
Beginne  doppelt  so  groß  als  am  Ende.  Farbe  des  Tubus  wie 
die  des  Kopfes,  gegen  das  Ende  allmählich  lichter.  Am 
Grunde  ein  Kranz  von  Borsten,  die  nicht  Tubuslänge  erreichen, 
am  Ende  ein  Bündel  kurzer  Borsten. 

cT  unbekannt. 

Fundort:  Auf  Farnkräutern  und  Laub  verschiedener 
Pflanzen;  im  Ausgejäteten. 

Fundzeit:  24.  Dezember  1902. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  Nr.  42. 

Chromatothrips  plantaginis  n.  sp. 

9  Totallänge  1  -7  mm;  Breite  des  Mesothorax  0-3  mm. 

Kopf  gelb,  am  Rande  rot  gefärbt,  1  -2  mal  so  lang  als  breit. 
Wangen  etwas  gewölbt,  mit  einigen  winzigen  Stacheln.  Kopf 
nach  vorne  in  einen  stumpfen  Kegel  verlängert.  Fazettaugen 
und  Ocellen  vorhanden.  Fazettaugen  groß,  rot.  Der  vordere 
Ocellus  nahe  an  der  Spitze  des  Kopffortsatzes,  auch  das 
hintere  Paar  weit  nach  vorne  gerückt.  Mundkonus  stumpf,  bis 
über   das    halbe    Prosternum    reichend.    Oberlippe    stark    ver- 


1048  K.Schmutz, 

schmälert,  am  Ende  mit  zwei  langen  Borsten.  Maxillartaster  zwei- 
gliedrig, am  Ende  mit  vier  Borsten,  Labialtaster  papillenförmig. 

Fühler  achtgiiedrig,  nahezu  doppelt  so  lang  als  der  Kopf. 
Länge  der  Fühlerglieder:  Erstes  Glied  kurz,  zweites  zirka 
174 mal  so  lang  als  das  erste,  drittes  und  viertes  gleichlang, 
nicht  ganz  IV2  mal  so  lang  wie  das  zweite,  von  da  an  Fühler- 
länge abnehmend,  achtes  Glied  etwas  länger  als  das  erste. 
Form  der  Fühlerglieder:  Erstes  Glied  kegelstutzförmig,  zweites 
becherförmig,  drittes  bis  fünftes  langbecherförmig  mit  verengtem 
Ende,  sechstes  langbecherförmig,  jedoch  Ende  kaum  merklich 
verengt,  siebentes  vom  breiten  Grundteil  gegen  das  Ende  zu 
ein  wenig  verschmälert,  achtes  zapfenförmig  zugespitzt. 
Fühlerfarbe:  Erstes  und  zweites  Glied  gelb  mit  rotem  Rande, 
drittes  gelb,  viertes  bis  sechstes  gelbbraun,  an  der  Basis  licht- 
gelb, siebentes  und  achtes  gelbbraun. 

Prothorax  wie  der  Kopf  gelb  gefärbt  mit  rotem  Rande, 
Länge  =0-75  der  Kopflänge,  nach  rückwärts  verbreitert, 
größte  Breite  :=  1-5  der  Länge.  Seiten  mit  einer  Einschnürung. 
An  den  Vorder-  und  Hinterecken  sowie  zerstreut  am  Rücken 
Borsten. 

Pterothorax  wie  Kopf  und  Prothorax  gelb  gefärbt  mit 
rotem  Rande,  ungefähr  so  lang  als  breit  und  nicht  ganz  doppelt 
so  lang  als  der  Prothorax,  seitlich  etwas  gewölbt. 

Vorderbeine  etwas  verdickt,  gelb  gefärbt,  Tarsen  lichter, 
ohne  Zahn.  Vorderbeine  zerstreut  mit  kurzen  Borsten  besetzt. 

Mittel-  und  Hinterbeine  wie  die  Vorderbeine  gefärbt, 
schlank,  mit  zerstreuten  Borsten,  die  insbesonders  am  Ende  der 
Schienen  länger  sind. 

Flügel  vorhanden,  Flügelflächen  bis  zum  fünften  Ab- 
dominalsegment reichend.  Vorderflügel  in  der  ersten  Hälfte 
gelblichgrau  getrübt,  in  der  zweiten  Hälfte  fast  farblos,  am 
Grunde  verbreitert,  gegen  das  Ende  allmählich  verschmälert. 
Am  Grunde  der  Vorderflügel  befinden  sich  drei  starke,  in  einer 
Längsreihe  angeordnete  Stacheln.  Fransenbesatz  am  Hinter- 
rande der  Vorderflügel  nicht  verdoppelt.  Hinterflügel  nahezu 
farblos  mit  einem  getrübten  Längsstreifen. 

Abdomen  langgestreckt.  Erstes  und  zweites  Abdominal- 
segment   lichtgelb,    zweites    am    Finde    seitlich    zerstreut    rot 
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gefleckt,  drittes  und  viertes  gelbbraun  mit  rotem  Rande,  fünftes 
am  Beginne  seitlich  rot,  sonst  gelb,  sechstes  und  siebentes 
gelb,  achtes  und  neuntes  gelbbraun,  am  Rande  rot  gefleckt. 
Zweites  bis  neuntes  Abdominalsegment  seitlich  und  auf  der 
Rückenseite  mit  Borsten  verschiedener  Länge  besetzt,  am 
dritten  bis  achten  Segment  sind  außerdem  noch  auf  der  Rücken- 
seite je  zwei  Paare  hakenförmig  gekrümmter  Borsten  bemerkbar. 

Tubus  wie  die  zwei  vorhergehenden  Segmente  gelbbraun 
gefärbt,  nahe  dem  Grunde  etwas  dunkler.  Tubuslänge  etwas 
kürzer  als  die  halbe  Kopflänge,  größte  Tubusbreite  zirka 
doppelt  so  lang  als  die  kleinste  und  etwas  geringer  als  die 
halbe  Tubuslänge.  Am  Grunde  und  Ende  des  Tubus  ein 
Bündel  von  Borsten. 

cf  kleiner  als  das  9  (Totallänge  1  -2  bis  1  •Amin).  Vorder- 
tarsen  mit  einem  kleinen  Zähnchen.  Farbe  des  Abdomens 
wechselnd.  Bald  sind  alle  Abdominalsegmente  seitlich  rot 
gefleckt,  bald  nur  vereinzelte. 

Fundort:  Auf  Plantagoblättern  und  in  Gras  in  Nuwara 
Eliga. 

Fundzeit:    14.  Mai  1902. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Nr.  185. 


Genus  Eumorphothrips^  n. 

Kopf  gleichbreit  oder  etwas  breiter  als  lang,  nach  rück- 
wärts verengt.  Wangen  etwas  gewölbt,  vor  den  Augen  etwas 
vorgewölbt.  OceUen  vorhanden.  Der  vordere  Ocellus  auf  der 
Vorwölbung,  das  rückwärtige  Paar  mehr  gegen  die  vordere 
Grenze  der  Fazettaugen  zu.  Mundkonus  stumpf,  das  Ende  des 
Prosternums  nicht  erreichend. 

Fühler  achtgliedrig,  über  l'ömal  so  lang  wie  der  Kopf; 
Fühlergliederlänge  nicht  stark  differierend.  Prothorax  kürzer 
als  der  Kopf,  nach  rückwärts  verbreitert.  Vordertarsen  beim  9 
wehrlos.  Flügel  vorhanden,  nicht  bis  zum  Abdomenende 
reichend.  Tubus  kürzer  als  der  Kopf. 


1  EU[j.opcpog  wohlgestaltet. 
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Eumorphothrips  albicornis  n.  sp. 

9  Totallänge  1  -Quim;  Breite  des  Mesothorax  0'25  ww. 

Totalfarbe  braun  mit  Ausnahme  der  Fühler  und  Beine. 

Kopf  braun  gefärbt,  breiter  als  lang  0  1  :  10),  nach  rück- 
wärts, Wangen  etwas  verengt,  gewölbt.  Fazettaugen  und  Ocellen 
vorhanden.  Fazettaugen  nicht  vorspringend,  der  vordere  Ocellus 
auf  der  Stirne  einen  kleinen  Höcker  aufsitzend,  das  rückwärtige 
Paar  etwas  oberhalb  der  durch  die  Mitte  der  Fazettaugen 
gehenden  Geraden. 

Mundkonus  abgestumpft,  bis  über  die  Mitte  des  Pro- 
sternums  reichend. 

Fühler  achtgliedrig.  über  l'ömal  so  lang  wie  der  Kopf, 
mäßig  stark  mit  Haaren  besetzt.  Länge  der  Fühlerglieder  nicht 
allzusehr  differierend  mit  Ausnahme  des  kurzen  ersten  und 
achten  Gliedes,  viertes  Glied  am  längsten  und  breitesten. 

Form  der  Fühlerglieder:  Erstes  Glied  zylinderförmig, 
zweites  und  drittes  becherförmig,  viertes  beiderseits  abgestutzt 
eiförmig,  fünftes  und  sechstes  becherförmig,  siebentes  lang- 
becherförmig, achtes  zapfenförmig  zugespitzt. 

Farbe  der  Fühlerglieder:  Erstes  Glied  braun,  zweites 
ebenso,  am  Ende  heller,  drittes  bis  siebentes  weißlich,  achtes 
ebenso,  nur  etwas  getrübt. 

Prothorax  braun  gefärbt,  kürzer  als  der  Kopf  (zirka  vier 
Fünftel  der  Kopflänge),  nach  rückwärts  erweitert;  Verhältnis 
der  vorderen  zur  rückwärtigen  Breite  r=:  5  :  7.  An  den  Hinter- 
ecken befindet  sich  je  eine  lange  Borste. 

Pterothorax  wie  Kopf  und  Prothorax  gefärbt,  nahezu 
doppelt  so  lang  als  der  Prothorax,  nach  rückwärts  etwas  kon- 
vergierend und  vorne  breiter  als  lang. 

Vorderbeine  verdickt.  Vorderhüften  je  mit  einer  Borste, 
Tarsen  wehrlos.  Vorderschienen  und  -tarsen  weißlichgelb  ge- 
färbt, die  übrigen  Teile  der  Vorderbeine  braun. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank.  Ende  der  Schienen  und 
Tarsen  weißlichgelb,  sonst  Mittel-  und  Hinterbeine  lichtbraun 
gefärbt. 

Flügel  vorhanden,  bis  zum  sechsten  Abdominalsegment 
reichend,  farblos.  Fransenbesatz  des  Hinterrandes  der  Vorder- 
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flügel  gegen  das  Ende  zu  auf  eine  Strecke  von  zirka  acht 
Haaren  doppelt. 

Abdomen  zirka  sechsmal  so  lang  wie  der  Kopf,  etwas 
lichter  gefärbt  als  Kopf  und  Thorax,  am  Ende  noch  heller, 
anfangs  gleichweit,  erst  gegen  das  Ende  konvergierend. 
Neuntes  Abdominalsegment  0'4mal  so  lang  als  die  Kopflänge. 
Tubus  0-7mal  so  lang  wie  der  Kopf,  allmählich  konvergierend, 
größter  Durchmesser  l-5mal  so  groß  als  der  kleinste.  Am 
Ende  des  Tubus  ein  Bündel  von  Borsten,  welche  länger  sind 
als  der  Tubus.  Farbe  des  Tubus  gelbbraun. 

Fundort:  In  Ciramonum-Biüten  (?)  jenseits  des  Mahaveli 
gegenüber  dem  Laboratorium  in  Peradenya. 

Fundzeit:  25.  Dezember  1901. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  Nr.  152. 

cf  unbekannt. 


Genus  Neosmerinthothrips  n.  v. 

Kopf  ungefähr,  so  lang  wie  die  Breite  hinter  den  Augen, 
gegen  den  Prothorax  zu  konvergierend,  nach  vorne  gewölbt. 
Fazettaugen  und  Ocellen  vorhanden.  Fazettaugen  verhältnis- 
mäßig klein,  nicht  vorspringend.  Postokularborsten  vorhanden. 
Mundkonus  stark  verschmälert,  bis  zur  Hälfte  des  Prosternums 
reichend.  Maxillartaster  zweigliedrig,  zweites  Glied  mit  vier 
Borsten.  Fühler  achtgliedrig,  zirka  zweimal  so  lang  wie  der 
Kopf,  die  zwei  letzten  Fühlerglieder  verwachsen,  jedoch 
Trennungslinie  sichtbar. 

Prothorax  kürzer  als  der  Kopf,  nach  rückwärts  verbreitert. 
Vordertarsen  (beim  cf)  bewehrt.  Flügel  vorhanden,  am  Grunde 
breiter.  Tubus  kürzer  als  der  Kopf.  Tiere  mittlerer  Größe. 

Anmerkung.  Dieses  Genus  nähert  sich  durch  die  Form 
des  Kopfes  und  durch  die  teilweise  hell  gefärbten  Fühler  dem 
Genus  Euinorphotlivips  n.,  unterscheidet  sich  jedoch  davon 
durch  den  verschmälerten  Mundkonus. 

Der  Name  »A'eosinerinfhothrips«  wurde  gewählt  wegen  der 
anscheinenden  Ähnlichkeit  des  Kopfes  mit  »Genus  Smerintlio- 
tJirips  m.« 
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Neosmerinthothrips  fructuum  n.  sp.  (Fig.  16). 

cf  Totallänge  1  -6  fnm;  Breite  des  Mesothorax  0-4  mm. 

Totalfarbe:  Kopf  und  Thorax  braun,  mit  Ausnahme  der 
Fühler  und  Beine.  Abdomen  in  den  ersten  Segmenten  braun, 
in  den  letzten  schwarzbraun. 

Kopf  so  lang  als  hinter  den  Augen  breit,  gegen  den  Pro- 
thorax zu  verschmälert,  nach  vorne  gewölbt,  Wangen  mit 
vereinzelten,  sehr  kurzen  Borsten.  Fazettaugen  und  Ocellen 
vorhanden.  Fazettaugen  sehr  nach  vorne  gerückt,  verhältnis- 
mäßig klein,  nicht  vorspringend.  Postokularborsten  vorhanden, 
hinteres  Ocellenpaar  den  Augenrand  fast  berührend. 

Mundkonus  bis  zur  Hälfte  des  Prosternums  reichend, 
kürzer  als  die  Breite  an  der  Basis,  stark  verschmälert.  Maxillar- 
taster  zweigliedrig,  zweites  Glied  lang,  am  Ende  mit  vier  Borsten, 
Labialtaster  kurz,  papillenförmig. 

Fühler  achtgliedrig,  zirka  zweimal  so  lang  wie  der  Kopf, 
die  zwei  letzten  Fühlerglieder  verwachsen,  jedoch  Trennungs- 
linie erkennbar. 

Verhältnis  der  Länge  der  Fühlerglieder:  1  :  2  :  3  :  4  :  5  : 
:6:  7:8  =z  10:  15:23:21  :  17:  16:  10:  18. 

Form  der  Fühlerglieder:  Erstes  Glied  kegelstutzförmig, 
achtes  kegelförmig,  drittes  bis  siebentes  mehr  oder  weniger 
k  eich  förmig. 

Farbe  der  Fühlerglieder:  Erstes  und  zweites  Glied  gelblich, 
drittes  bisweilen  etwas  dunkler  gelb  gefärbt  mit  einem  bräun- 
lichen Ton,  am  Grunde  gelb,  viertes  Glied  braungelb,  fünftes 
bis  achtes  Glied  dunkelbraun. 

Prothorax  zirka  '"/^  mal  so  lang  wie  der  Kopf,  nach  rück- 
wärts verbreitert,  an  der  breitesten  Stelle  zirka  doppelt  so  breit 
als  lang,  an  jeder  Hinterecke  eine  Borste,  außerdem  zwei 
Borsten  am  Hinterrande. 

Pterothorax  etwas  breiter  als  lang,  nach  rückwärts  kon- 
vergierend, Seiten  gewölbt. 

Vorderhüften  braun  gefärbt,  mit  je  einer  Borste,  Vorder- 
schenkel  braungelb,  stark  verdickt,   mit   einer  langen,  dünnen 
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Borste   nahe   der  Basis,   Vordertibien   gelb,   Vordertarsen  gelb 
mit  einem  wegstehenden  stumpfen  Zahne. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,  Mittel- und  Hinterschenkel 
braangelb  gefärbt,  am  Grunde  und  am  Ende  gelblich,  Mittel- 
und  Hintertibien  braungelb,  am  Ende  gelblich,  Mittel-  und 
Hintertarsen  gelblich. 

Flügel  x'orhanden,  bis  zum  sechsten  Abdominalsegment 
reichend.  V'ordertlügel  im  ersten  Viertel  breiter,  dann  ver- 
schmälert, und  im  zweiten  bis  vierten  Viertel  mit  parallelen 
Rändern,  Farbe  gelb.  Fransenbesatz  am  Ende  des  Hinterrandes 
auf  eine  Strecke  von  zirka  acht  Haaren  verdoppelt.  Hinter' 
flügel  gleich  geformt  wie  die  Vorderflügel,  etwas  lichter  gelblich 
gefärbt  mit  einem  dunkleren,  bis  nahe  zum  Ende  reichenden 
Mittelstreifen. 

Abdomen  sich  mit  voller  Breite  dem  Pterothorax  an- 
schließend, dann  gegen  die  Mitte  zu  breiter,  gegen  das  Ende 
zu  ziemlich  plötzlich  konvergierend,  inklusive  Tubus  5*5mal 
so  lang  als  der  Kopf,  seitlich  in  den  Anfangssegmenten  mit 
kurzen,  in  den  Endsegmenten  mit  langen,  starken  Borsten  ver- 
sehen. Farbe  entweder  gleichmäßig  dunkelbraun  oder  vom 
Pterothorax  gegen  das  Ende  zu  immer  dunkler  werdend. 

Tubus  im  Beginn  nahezu  so  breit  wie  das  Ende  des 
vorausgehenden  Segmentes,  gegen  das  Ende  stark  konver- 
gierend. Durchmesser  am  Tubusende  zwei  Fünftel  des  Durch- 
messers an  der  Basis.  An  der  Basis  zwei  Schuppen.  Länge  des 
Tubus  kleiner  als  die  des  Kopfes  (53  :  60).  Farbe  des  Tubus 
schwarzbraun. 

9  unbekannt. 

Fundort:  In  von  der  Erde  aufgenommenen  Schoten  und 
Blättern,  die  von  einem  Sturme  heruntergeweht  wurden  (Pera- 
denya). 

Fundzeit:  2.  Jänner  1902. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Nr.  55. 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  KL;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  70 
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Genus  Mesothrips  Zimmermann.^ 
Schlüssel  zur  Bestimmung  der  Art. 

I.  Totallänge  über  2  ntni M.  longtis. 

IL  Totallänge  unter  2  mm AI.  Pavethae. 

Mesothrips  longus  n.  sp. 

9  Totallänge  2-2  mm;  Breite  des  Mesothorax  0-4  mm. 

Allgemeine  Körperfarbe  lichtbraun  mit  Ausnahme  der 
Fühler  und  Beine. 

Kopf  braun  gefärbt,  um  ein  Geringes  länger  als  breit,  nach 
rückwärts  etwas  verengt;  Wangen  kaum  merklich  gewölbt, 
mit  sehr  spärlichen,  winzigen  Borsten  besetzt.  Fazettaugen  und 
Ocellen  vorhanden.  Fazettaugen  nicht  vorspringend,  hinter 
ihnen  je  eine  lange  Borste.  Der  vordere  Ocellus  nahezu  an  der 
Fühlerbasis,  das  rückwärtige  Paar  am  Ende  des  ersten  Fazett- 
augendrittels,  den  Fazettaugenrand  fast  berührend. 

Mundkonus  stumpf,  bis  zum  halben  Prosternum  reichend, 
Oberlippe  stark  verschmälert,  an  der  Spitze  dunkler;  Maxillar- 
taster  zweigliedrig,  erstes  Glied  kurz. 

Fühler  über  l'Smal  so  lang  wie  der  Kopf.  Verhältnis 
der  Länge  der  Fühlerglieder:  1:2:3:4:5:6:7:8  = 
=  10  :  13  :  20  :  17  :  17  :  15  :  14:  10. 

Fühlergliederform:  Erstes  Glied  zylinderförmig,  zweites 
becherförmig,  drittes  bis  sechstes  am  Grunde  dünn,  dann 
allmählich  erweitert,  gegen  das  Ende  zu  verengt,  siebentes 
becherförmig,  achtes  einen  zugespitzten  Zapfen  darstellend. 

Fühlerfarbe:  Erstes  und  zweites  Glied  braun,  drittes  bis 
sechstes  gelb,  siebentes  am  Grunde  gelb,  am  Ende  gelbbraun, 
achtes  Glied  gelbbraun. 

Prothorax  etwas  lichter  gefärbt  wie  der  Kopf,  kürzer  als 
derselbe,  nach  rückwärts  verbreitert,  breiter  als  lang;  Vorderrand 


1  Ich  habe  beide  Formen  nach  der  mir  vorUegenden  Charakteristik  von 
»Karny,  Gallen  bewohnende  Thysanopteren  aus  Java«  (Marcellia,  Rivista 
int.  di  Cecidologia  V.  XI  1912)  provisorisch  in  obigen  Genus  eingereiht.  Prä- 
parate oder  Abbildungen  der  bisher  bekannten  Arten  von  Mesothrips  waren  mir 
nicht  zugänglich. 
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gerade,    Hinterrand    gewölbt;     seitlich-mit    einer    Einkerbung 
Hinterecken  mit  je  einer  Borste. 

Pterothorax  gefärbt  wie  der  Prothorax,  kürzer  als  breit 
und  länger  als  der  Kopf,  nach   rückwärts   etwas  verschmälert. 

\'orderbeine  stark  verdickt.  Vorderhüften  mit  etlichen 
kurzen  Borsten;  Vordertarsus  mit  einem  kurzen,  gekrümmten 
Zahne.  \'ordertarsus  gelb  gefärbt,  \"orderschienen  gelb  mit 
einem  bräunlichen  Ton,  die  übrigen  Teile  der  Vorderbeine 
braun  gefärbt. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,  Tarsen  gelb,  sonst  braun. 

Flügel  vorhanden,  bis  gegen  das  sechste  Abdominal- 
segment reichend,  leicht  gelblich  getrübt,  Flügelränder  parallel. 
Fransenbesatz  der  Vorderflügel  am  Hinterrande  gegen  das  Ende 
zu  auf  eine  Strecke  von  zirka  neun  Haaren  doppelt. 

Abdomen  etwas  heller  gefärbt,  langgestreckt,  seitlich  wenig 
gewölbt,  allmählich  konvergierend,  insbesonders  an  den  End- 
segmenten seitlich  mit  langen  Borsten,  dorsal  mit  geraden  und 
S-förmigen  Borsten.  Neuntes  Segment  am  Ende  mit  einem 
Bündel  von  Borsten,  welche  nicht  Tubuslänge  erreichen. 

Tubus  dunkler  gefärbt  als  die  vorhergehenden  Segmente, 
am  Ende  etwas  heller,  kürzer  als  die  Kopflänge  (11  :  13),  gegen 
das  Ende  allmählich  konvergierend.  Größter  Durchmesser  zirka 
0'4mal  so  groß  als  die  Länge  und  ungefähr  doppelt  so  groß 
als  der  kleinste.  Tubus  am  Ende  mit  einem  Borstenbündel. 

cf  in  Gestalt  gleich,  jedoch  kleiner  als  das  9  (Länge 
1 '8 ///;/;).  Vordertarsen  mit  einem  spitzen  Zahne. 

Fundort:  Aus  den  zusammengerollten  Blättern  von  Pavetha 
hispidula  (Botanischer  Garten  in  Peradenya). 

Fundzeit:  5.  März  1902. 
,  Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Nr.  137. 

Mesothrips  Pavethae.  ^ 

9  Totallänge  1*5  bis  1 '6  ;/////;  Breite  des  Mesothorax 
0  •  4  inni. 

Totalfarbe  braun. 

Kopf  dunkelbraun  gefärbt,  länger  als  breit,  am  Grunde  mit 
einer  Einschnürung.  Wangen  nur  wenig  gewölbt.   Fazettaugen 

1  Da  mir  die  Beschreibung  von  M.  Urzeli  nicht  zugängHch  war,  .so  wäre 
es  mö2:lich,  daß  diese  Art  mit  M.  Uzeli  identisch  ist. 
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und  Ocellen  vorhanden.  Fazettaugen  nicht  vorstehend,  unter- 
halb derselben  je  eine  Borste.  Der  vordere  Ocellus  ganz  an  der 
Stirn,  das  rückwärtige  Paar  die  Fazettaugen  fast  berührend, 
etwas  oberhalb  der  durch  die  Mitte  der  Fazettaugen  gehenden 
Geraden. 

Mundkonus  nahezu  gegen  das  Ende  des  Prosternums 
reichend,  ungefähr  so  lang  wie  an  der  Basis  breit,  am  Ende 
mäßig  verschmälert.  Oberlippe  zugespitzt,  etwas  überragend. 
Maxillartaster  zweigliedrig,  zweites  Glied  lang. 

Fühler  über  1 '5 mal  so  lang  wie  der  Kopf,  achtgliedrig 
ziemlich  stark  mit  Borsten  besetzt;  aller  Fühlerglieder  mit  Aus- 
nahme des  kurzen  ersten  und  achten  von  annähernd  gleicher 
Länge. 

Fühlerfarbe:  Erstes  und  zweites  Glied  braun,  zweites  am 
Ende  heller,  drittes  bis  siebentes  gelb,  achtes  gelb,  bräunlich 
getrübt.  Forni  der  Fühler:  Erstes  Glied  zylinderförmig,  zweites 
becherförmig,  drittes  am  Grunde  dünn,  dann  sich  allmählich 
verdickend,  gegen  das  Ende  wieder  verengt,  viertes  bis  sechstes 
becherförmig,  am  Grunde  mit  einem  kurzen  Stiel,  siebentes 
becherförmig,  achtes  zapfenförmig,  zugespitzt. 

Prothorax  etwas  lichter  gefärbt  als  der  Kopf,  nach  rück- 
wärts verbreitert,  zirka  0*7mal  so  lang  als  derselbe,  an  der 
breitesten  Stelle  nicht  ganz  doppelt  so  breit  als  lang.  Bei 
starker  Vergrößerung  zeigt  das  Pronotum  eine  undeutliche, 
netzförmige  Zeichnung.  An  den  Hinterecken  befindet  sich  je 
eine  lange,  an  den  Vorderecken  je  eine  kurze  Borste. 

Pterothorax  von  gleicher  Farbe  wie  der  Prothorax,  an- 
nähernd so  lang  als  die  Prothoraxbreite,  größte  Breite  des 
Pterothorax  etwas  größer  als  die  Länge.  Nach  rückwärts  ist 
der  Pterothorax  etwas  verschmälert. 

Vorderbeine,  insbesonders  Vorderschenkel  verdickt.  Hüften 
mit  einer  starken,  längeren  und  einigen  kurzen  Borsten.  Tarsus 
mit  einem  gekrümmten,  stumpfen  Zähnchen.  Vordertarsus  gelb 
gefärbt,  Vorderschienen  gelb,  gegen  den  Schenkel  zu  und  an 
den  Seiten  braun,  das  übrige  Vorderbein  braun  gefärbt. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,  mit  kurzen  Borsten 
besetzt.  Mittel-  und  Hintertarsen  gelb,  sonst  Mittel-  und  Hinter- 
beine braun  gefärbt. 
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Flügel  vorhanden,  bis  gegen  das  achte  Abdominalsegment 
reichend,  gelblichgrau  getrübt.  Flügelränder  parallel.  Hinter- 
rand der  Vorderflügel  gegen  das  Ende  zu  auf  eine  Strecke  von 
zirka  acht  Haaren  mit  doppeltem  Fransenbesatz. 

Abdomen  dunkelbraun  gefärbt,  verhältnismäßig  kurz,  sich 
breit  an  den  Pterothorax  anschließend.  Verhältnis  der  Abdomen- 
länge zur  größten  Breite  =  10:3.  Seiten  des  Abdomens  fast 
parallel,  erst  gegen  das  Ende  zu  konvergierend;  Abdominal- 
segmente seitlich  mit  langen,  geraden  und  dorsal  mit  geraden 
und  S-förmig  gebogenen  Borsten. 

Tubus  schmäler  als  das  vorhergehende  Segment,  2-4mal 
so  lang  wie  das  neunte  Abdominalsegment,  O'Smal  so  lang 
als  die  Kopflänge  und  fünfmal  so  lang  als  der  Durchmesser 
am  Ende,  zunächst  allmählich,  erst  am  Ende  stärker  ver- 
schmälert, kleinster  Durchmesser  annähernd  die  Hälfte  des 
größten.  Am  Grunde  und  am  Ende  des  Tubus  ein  Bündel  von 
Borsten.  Die  Borsten  am  Grunde  des  Tubus  erreichen  nicht 
Tubuslänge.  Tubus  wie  das  übrige  Abdomen  gefärbt,  nur  am 
Ende  etwas  heller. 

Q   unbekannt. 

Fundort:  In  den  zusammengerollten  Blättern  von  Pavetha 
hispidiila  im  Botanischen  Garten  von  Peradenya. 

Fundzeit:  5.  März  1902. 

Etikette:  Kollekt.  Uzel,  Ceylon,  Nr.  137. 

Genus  Kleothrips^  n. 

Kopf  vier-  bis  fünfmal  so  lang  als  unterhalb  der  Augen 
breit,  gegen  den  Prothorax  zu  verbreitert,  am  Grunde  mit  einer 
Einschnürung,  vor  den  Fazettaugen  in  einen  langen  Fortsatz 
verlängert,  der  vom  Beginne  gegen  das  Ende  zu  breiter  wird 
und  viel  länger  als  breit  ist.  Wangen  mit  Stacheln,  welche 
Höckern  aufsitzern.  Ozellen  ?  ?  Fazettaugen  vorstehend.  Fühler 
achtgliedrig. 

Prothorax  viel  kürzer  als  der  Kopf,  nach  rückwärts  ver- 
breitert, breiter  als  lang. 

1   v.Xeoc  Ruhm. 
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X'orderbeine  beim  9  schwach,  beim  cf  stark  verdickt. 
Vorderschenkel  mit  Höckern  und  außerdem  beim  cT  gegen  das 
Ende  zu  mit  einem  gekrümmten  Zahne.  Vordertarsen  beim  c^ 
und  9  bewehrt. 

Flügel  vorhanden,  bis  gegen  das  fünfte  Abdominalsegment 
reichend,  Flügelränder  parallel.  Abdomen  im  Beginne  etwas 
schmäler  als  der  Pterothorax.  Tubus  etwas  kürzer  als  der  Kopf, 
gegen  das  Ende  allmählich  verschmälert. 

Große  Tiere  über  7  nnu  Größe. 

Anmerkung.  Dieser  Genus  nähert  sich  durch  den  langen 
Kopf,  den  langen  Kopfzapfen  und  die  Form  des  Kopfes  dem 
Genus  Mecynotkrips  Beynell,  ist  jedoch  von  demselben  durch 
das  Fehlen  der  hornförmigen  Fortsätze  an  den  Vorderecken 
des  Prothorax  unterschieden.  Vielleicht  dürfte  in  vorliegendes 
Genus  auch  das  Tier  gehören,  welches  Buffa  in  »I  Tisanotteri 
esotici  esistente  nel  museo  civico  di  storia  naturale  di  Genova« 
(Redia  Vol.  V,  1908)  als  »Mecynotkrips  Wallneri  Bagnall  9  ?« 
beschreibt. 

Kleothrips  gigans  n.  sp.  (Fig.  17,  18,  19). 

9  Totalfarbe  schwarzbraun  mit  Ausnahme  der  Fühler 
und  Beine. 

Totallänge  l'luiui;  Breite  des  Mesothorax  0'8  bis 
0  •  9  mm. 

Kopf  schwarzbraun,  sehr  lang,  \'or  den  Netzaugen  noch  in 
einen  Fortsatz  verlängert.  Länge  des  Kopfes  ohne  Fortsatz  vier- 
mal der  Breite  unmittelbar  unterhalb  derNetzaugen  gleich.  Länge 
des  Fortsatzes  0-3  der  Kopflänge  bis  zu  den  Augen.  Dieser 
Fortsatz  ist  an  seinem  Beginn  am  schmälsten  und  verbreitert 
sich  gegen  die  Fühler  hin.  \'erhältnis  der  kleinsten  zur  größten 
Breite  =:  7  :.10.  Kopf  unterhalb  der  Augen  am  schmälsten,  von 
dort  gegen  Prothorax  zu  verbreitert,  am  Grunde  eine  Ein- 
schnürung. Wangen  mit  einzelnen  starken,  auf  Höckern 
sitzenden  Stacheln.  Am  Kopffortsatz  gegen  die  Fühler  zu  ein 
Paar  langer  Borsten,  unterhalb  der  Netzaugen  ein  zweites  und 
ungefähr  zwischen  Netzaugen  und  Prothorax  ein  drittes  Paar 
Borsten.  Netzaugen  etwas  vorgequollen.  Ocellen  ?  ? 
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Fühler  zirka  l-5mal  so  lang  als  die  gesamte  Kopflänge 
inklusive  Fortsatz,  Fühlerglieder,  insbesonders  drittes  bis  achtes 
dünn  und  besonders  drittes  bis  fünftes  Glied  am  Ende  mit 
gekrümmten  Borsten. 

Fühierlänge:  Erstes  und  zweites  GHed  nahezu  gleichlang, 
ziemlich  kurz,  drittes  Glied  am  längsten,  annähernd  fünfmal  so 
lang  als  das  zweite  Glied,  von  da  an  Länge  der  einzelnen 
Glieder  abnehmend,  die  letzten  zwei  Glieder  nahezu  gleich- 
lang, jedoch  länger  als  die  zwei  ersten  Glieder. 

Fühlerform:  Erstes  Glied  zylinderförmig,  zweites  becher- 
förmig, drittes  bis  fünftes  keulenförmig,  jedoch  gegen  das  Ende 
nicht  allmählich,  sondern  plötzlich  verdickt,  sechstes  zylinder- 
förmig mit  einigen  seitlichen  Ausbuchtungen,  siebentes  an- 
nähernd walzenförmig,  jedoch  in  der  Mitte  mit  etwas  größerem 
Durchmesser,  achtes  zapfenförmig,  zugespitzt. 

Fühlerfarbe:  Erstes  und  zweites  Glied  schwarzbraun, 
drittes  bis  fünftes  gelb,  die  Verdickung  am  Ende  braun,  sechstes 
am  Grunde  gelb,  sonst  braun,  siebentes  und  achtes  braun. 

Prothorax  bedeutend  kürzer  als  der  Kopf,  zirka  0*3  der 
gesamten  Kopflänge  und  breiter  als  lang  (7  :  5),  vom  Kopf  gegen 
den  Pterothorax  verbreitert.  Nahe  den  Vorderecken  und  an 
den  Hinterecken  je  eine  Borste. 

Pterothorax,  in  Färbung  gleich  dem  Kopf  und  Prothorax, 
mehr  als  doppelt  so  lang  wie  der  Prothorax  und  annähernd  so 
breit  als  lang,  vorne  seitlich  mit  scharfen  Ecken,  Seiten  gerundet 
und  mit  Borsten  verschiedener  Länge  besetzt,  nach  rückwärts 
k(invergierend. 

Vorderbeine  etwas  verdickt,  V^orderhüften  mit  einer  Borste, 
Vorderschenkel  auf  der  Außen-  und  Innenseite  mit  starken,  auf 
Höckern  sitzenden  Stacheln  bewehrt,  Vortertibien  auf  der 
Außenseite  mit  einer  Reihe  kurzer  Borsten,  auf  der  Innenseite 
mit  vereinzelten  dünnen  Borsten  besetzt,  Tarsus  mit  einem 
kleinen,  stumpfen  Zahn.  Farbe  der  \''orderbeine  schwarzbraun, 
jedoch  Tibien  braun,  an  beiden  Enden  gelbbraun,  Tarsen 
gelbbraun. 

Mittel-  und  Hinterbeine  lang  und  schlank,  Mittel  und 
Hinterschenkel   auf  der  Außenseite  mit  starken,   auf  Höckern 
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sitzenden,  auf  der  Innenseite  mit  schwächeren  Stacheln; 
Mittel-  und  Hintertibien  auf  beiden  Seiten  mit  Borsten,  von 
denen  eine  an  der  Außenseite  am  Beginne  der  Tibien  be- 
sonders lang  ist.  Mittel-  und  Hintertibien  am  Beginne  gelb- 
braun, dann  braun,  in  der  zweiten  Hälfte  wieder  gelbbraun, 
Tarsen  gelbbraun,  sonst  Mittel-  und  Hinterbeine  dunkelbraun 
gefärbt. 

Flügel  bis  zum  fünften  Abdominalsegment  reichend,  farb- 
los, nur  der  Rand  der  Vorderflügel  etwas  gelblich  gefärbt. 
Flügelränder  parallel.  Fransenbesatz  der  X'orderflügel  am 
Hinterrande  gegen  das  Ende  zu  auf  eine  Strecke  von  zirka 
50  Haaren  doppelt. 

Abdomen  wie  Kopf  und  Thorax  gefärbt,  langgestreckt,  im 
Beginne  schmäler  als  der  Pterothorax,  dann  allmählich  kon- 
vergierend, am  Ende  jedes  Segmentes  seitUch  mit  einem 
Borstenpaar. 

Tubus  7?  "^^1  so  lang  als  die  gesamte  Kopflänge,  mehr 
als  dreimal  so  lang  als  das  vorhergehende  Abdominalsegment 
und  sechsmal  so  lang  als  die  Breite  an  der  Basis,  verhältnis- 
mäßig dünn,  anfangs  nur  allmählich,  erst  am  Ende  stärker  ver- 
schmälert. Am  Grunde  und  am  Ende  ein  Bündel  von  Borsten, 
die  nicht  Tubuslänge  erreichen. 

Fundort:  Auf  Bananenfrüchten  von  Peradenya. 
Fundzeit:  4.  Jänner  1902. 
Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Nr.  63. 

cT  Totalfarbe  schwarzbraun  mit  Ausnahme  der  Fühler  und 
Beine. 

Totallänge  Sintn;  Breite  des  Mesothorax  O'Sjiiin. 

Kopf  dunkelbraun  gefärbt,  über  5-5mal  so  lang  als  an  der 
schmälsten  Stelle,  unterhalb  der  Netzaugen  breit,  vor  den  Netz- 
augen in  einen  Fortsatz  verlängert,  dessen  Länge  etwas  mehr 
als  das  O'Sfache  der  Kopflänge  bis  zu  dem  Fortsatz  und  um 
0-5  größer  als  die  Länge  der  Netzaugen  ist.  Der  Fortsatz  ver- 
breitert sich  von  den  Netzaugen  gegen  die  Fühler;  Verhältnis 
der  größten  Breite  zur  kleinsten  Breite  und  zur  Länge 
=  12:7:21.  Netzaugen  stark  vorgequollen.  Ocellen  ?? 
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Kopf  unterhalb  der  Netzaugen  am  schmälsten,  von  dort 
gegen  den  Prothorax  zu  verbreitert,  am  Grunde  mit  einer  Ein- 
schnürung. Wangen  mit  stärkeren  und  schwächeren  licht- 
gelben Stacheln,  welche  Höckern  aufsitzen,  und  außerdem  noch 
mit  kleinen  Höckern  ohne  Stacheln.  Am  Kopffortsatz  ein  Drittel 
unterhalb  der  Insertion  der  Fühler  ein  Borstenpaar. 

Mundkonus  mäßig  gerundet,  bis  zum  halben  Prosternum 
reichend. 

Fühler:  Erstes  und  zweites  Glied  mit  ziemlich  vielen 
Borsten,  annähernd  gleichlang,  schwarzbraun  gefärbt;  die 
weiteren  Glieder  ?? 

Prothorax  gleichgefärbt  wie  der  Kopf.  Länge  des  Pro- 
thorax nicht  ganz  0"3  der  gesamten  Kopflänge.  Prothorax  nach 
rückwärts  verbreitert;  größte  Breite  gleich  der  doppelten  Länge. 
An  jeder  Vorderecke  eine  lichtgelbe  Borste. 

Pterothorax  0*8mal  so  lang  wie  der  Kopf  und  kürzer  als 
breit,  wie  Kopf  und  Prothorax  gefärbt.  Mesothorax  mit  scharfen, 
in  einen  vorspringenden  Höcker  verlängerten  \'orderecken. 
Vorderrand  und  Seiten  mit  zahlreichen  dünnen  Borsten.  Meta- 
thorax  Seiten  gewölbt,  gegen  das  Abdomen  verschmälert,  gleich- 
falls mit  dünnen  Borsten. 

■  Vorderbeine:  Hüften  zugespitzt  mit  je  einer  lichtgelb  ge- 
färbten Borste.  Schenkel  sehr  stark  verdickt,  auf  der  Außen- 
seite mit  Stacheln  verschiedener  Länge,  auf  der  Innenseite  mit 
kurzen  Stacheln,  welche  lichtgelb  gefärbt  sind  und  Höckern 
aufsitzen.  Gegen  das  Ende  des  Schenkels  auf  der  Innenseite  ein 
schiefer,  etwas  gekrümmter  Zapfen.  Schienen  auf  der  Außen-  und 
Innenseite  mit  Borsten  und  außerdem  auf  der  Innenseite  am 
Ende  des  ersten  Drittels  und  gegen  das  Ende  zu  ein  im  Durch- 
schnitte dreieckiger  Höcker,  von  denen  der  letztere  noch  mit 
einer  langen,  starken  Borste  versehen  ist.  Am  Ende  der  Schiene 
ein  spitzes  Zähnchen.  Tarsen  mit  einem  langen,  dünnen,  weg- 
stehenden, etwas  gebogenen  Zahne.  Tarsen  gelb  gefärbt, 
Schienen  gelb,  an  den  Rändern  braun,  sonst  X'orderbeine 
dunkelbraun  gefärbt. 

Mittel-  und  Hinterbeine:  Mittelhüften  auf  der  Außenseite 
mit  drei   nebeneinanderstehenden    kurzen    und    einer   langen, 
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gelblichen  Borste;  Mittelschenkel  schlank,  auf  der  Außen-  und 
Innenseite  mit  stärkeren  und  schwächeren,  gelblich  gefärbten 
Stacheln  und  einer  langen  Borste  ungefähr  am  Ende  des  ersten 
Sechstels,  außerdem  mit  einigen  kleinen  Höckern  und  einem 
wegstehenden,  spitzen  Zapfen  am  Ende,  Mittelschienen  mit 
zahlreichen  Borsten.  Mitteltarsen  mit  vereinzelten  langen 
Borsten  und  einem  Kamm  von  kleinen  Borsten.  Mitteltarsen, 
Anfang  und  letztes  Drittel  der  Schiene  gelb  gefärbt,  sonst 
Mittelbeine  braun. 

Hinterschenkel  länger  und  dünner  als  die  Mittelschenkel 
mit  zahlreichen,  auf  Höckern  sitzenden  Stacheln  von  gelblicher 
Farbe,  am  Ende  ein  Zapfen.  Hinterschienen  lang  und  dünn, 
mit  einem  stumpfen  Zahne  an  der  Außenseite  nahe  gegen  den 
Schenkel,  mit  zahlreichen  Borsten.  Hintertarsen  mit  ver- 
einzelten längeren  und  reihenweise  angeordneten  kurzen 
Borsten.    Färbung  der  Hinterbeine  ähnlich  der  der  Mittelbeine. 

Flügel  bis  gegen  das  fünfte  Abdominalsegment  reichend, 
leicht  gelblichgrau  gefärbt,  Flügelränder  parallel. 

Abdomen  im  Anfang  gleichgefärbt  wie  der  übrige  Körper, 
in  den  letzten  Segmenten  jedoch  fast  schwarz,  schmäler  als 
der  Pterothorax,  langgestreckt,  schlank,  allmählich  konver- 
gierend, zweites  bis  achtes  Segment  bedeutend  länger  als  breit, 
neuntes  Segment  annähernd  so  breit  als  lang. 

Tubus  fast  schwarz,  bedeutend  schmäler  als  das  vorher- 
gehende Segment,  annähernd  0"7mal  so  lang  wie  der  gesamte 
Kopf,  nicht  ganz  viermal  so  lang  als  das  vorhergehende 
Segment  und  6'5mal  so  lang  als  an  der  Basis  breit,  Durch- 
messer anfangs  gleichbleibend,  erst  am  Ende  plötzlich  ver- 
kleinert. Am  Grunde  ein  Bündel  von  Borsten,  welche  nicht 
Tubuslänge  erreichen,  am  Ende  ebenfalls  ein  Bündel  kurzer 
Borsten. 

F\mdort:  Peradenya. 

Fundzeit:  ?  ? 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  Nr.  204. 
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Genus  Dicaiothrips  ^  Buffa. 
Schlüssel  zur  Bestimmung  der  Art,  respektive  Varietät. 

I.  Totallänge  über  Q-ß  mm    Dicaiothrips procer. 

II.  Totallänge  unter  Q-omm. 

1.  Kopf  zirka   zweimal   so   lang   als   an  der  breitesten  Stelle 
breit D.  novus. 

2.  Kopf  zirka  dreimal  so  lang  als  an  der  breitesten  Stelle  breit. 

A.  Totallänge  größer  als  5  mm. 

a)  Verlängerung  des  Kopfes  vor  den  Augen  0-6mal 
so  groß  als  die  Breite  der  Verlängerung. 

D.  DaJlaforrensis. 

h)  Verlängerung  des  Kopfes  vor  den  Augen  0-8mal 
so  groß  als  die  Breite  der  Verlängerung 

D.  hrnneitarsis. 

B.  Totallänge  unter  5  mm D.  hvuneitavsis  var.  levis. 

Dicaiothrips  procer  n.  sp.  (Fig.  20,  21). 

cf  Totalfarbe  schwarz  im  auffallenden  Lichte,  mit  Aus- 
nahme der  Fühler  und  Beine;  im  durchfallenden  Lichte  teilweise 
braunschwarz,  Zwischenraum  zwischen  den  Abdominal- 
segmenten rötlich. 

Totallänge  6-7  bis  7  mm;  Breite  des  Mesothorax  0-8  mm. 

Kopf  braunschwarz  bis  schwarz,  zirka  dreimal  so  lang  als 
breit  und  länger  als  der  Prothorax,  vor  den  Augen  in  einem 
Zapfen  verlängert.  Die  Länge  dieses  Zapfens,  respektive  Fort- 
satzes ist  geringer  als  die  Länge  der  Netzaugen  und  geringer 
als  die  Breite  des  Fortsatzes  an  der  Basis  (zirka  O'ö  der  Breite 
an  der  Basis). 


1  Buffa  sagt  in  seiner  Charakteristik  des  Genus  Z)/cazo/Är//75  (»r/5a«o/- 
icri  exotici«.  etc.  Red.  Vol.  V.  1908):  »Testa  cinque  volte  piu  lunga  che  larga.« 
Dieser  Angabe  widerspricht  jedoch  sowohl  die  Fig.  20  obiger  Abhandlung  als 
auch  die  Originalbeschrcibung  der  in  obiges  Genus  eingereihten  Art  Ido- 
loihrips  foveicollis  Bagn&ll  (»On  some  new  genera  and  species  of  TÄvsawo/'- 
/era«.  Transactions  of  Natural  Hist.  Soc.  of  North.  Vol.  III.  P.  1  [1908]).  Ich 
setze  daher  richtiger:  »Kopf  zwei-  bis  viermal  so  lang  als  breit.«. 
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Kopf  gegen  den  Prothorax  zu  breiter  als  hinter  den  Augen; 
am  Grunde  eine  ringförmige  Einschnürung.  Wangen  mit  starken, 
auf  Höckern  sitzenden  Stacheln  versehen.  Zwei  lange,  dünne 
Borsten  befinden  sich  unterhalb  der  Netzaugen  und  zwei  andere 
zwischen  Oberrand  der  Augen  und  Insertionsstelle  der  Fühler 
zu  beiden  Seiten  des  vorderen  Ocellus. 

Netzaugen  etwas  vorspringend.  Von  den  Ocellen  befindet 
sich  der  vordere  nahe  der  Insertionsstelle  der  Fühler,  das  hintere 
Paar  in  der  durch  die  Mitte  der  Netzaugen  gehenden  Geraden. 

Mundkonus  stumpf,  bis  zur  Hälfte  desProsternums  reichend. 

Fühler  zirka  1  •4mal  so  lang  als  der  Kopf,  mit  zahlreichen 
Borsten  und  Haaren;  insbesonders  zeichnet  sich  das  dritte, 
vierte,  fünfte  Glied  durch  abstehende  Borsten  aus.  An  der  In- 
sertionsstelle der  Fühler  seitlich  je  ein  kleines  Knöpfchen. 

Fühlerglieder:  Erstes  und  zweites  Glied  sehr  kurz,  drittes 
am  längsten,  nahezu  viermal  so  lang  wie  das  zweite,  viertes 
nur  wenig  kürzer  als  das  dritte,  von  da  an  Fühlerlänge  all- 
mählich abnehmend,  achtes  Glied  annähernd  so  lang  wie  das 
erste. 

Fühlerbreite:  Erstes  Glied  am  breitesten,  die  nachfolgenden 
allmählich  an  Breite  abnehmend. 

Fühlerfarbe:  Erstes  und  zweites  Glied  schwarzbraun, 
zweites  etwas  heller,  drittes  gelb,  am  Ende  braun,  viertes 
braun,  nur  am  Grunde  braungelb,  fünftes  braun,  am  Grunde 
etwas  lichter,  sechstes,  siebentes,  achtes  schwarzbraun. 

Fühlerform:  Erstes  Glied  kegelstutzförmig,  zweites  becher- 
förmig, drittes,  viertes  keulenförmig,  fünftes  bis  siebentes  schief 
keulenförmig,  achtes  zapfenförmig, 

Prothorax  O-ömal  so  lang  wie  der  Kopf  und  l'25mal  so 
breit  als  lang,  gegen  den  Pterothorax  zu  verbreitet,  an  den 
Hinterecken  je  mit  einer  starken  Borste  versehen.  Farbe 
schwarzbraun  bis  schwarz. 

Pterothorax  etwas  länger  als  breit  und  breiter  als  der  Pro- 
thorax, gleich  wie  dieser  gefärbt,  seitlich  etwas  gewölbt,  gegen 
das  Abdomen  zu  etwas  verschmälert,  mit  dünnen  Borsten  zer- 
streut besetzt.  Farbe  wie  die  des  Prothorax. 

Vorderextremitäten  stark  verdickt,  besonders  die  Schenkel. 
Hüften  mit  je  einer  starken  Borste.  Schenkel  auf  der  Außenseite 
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mit  einer  Anzahl  langer,  starker,  auf  Höckern  sitzenden  und 
dazwischen  inserierten  kleineren,  dünneren  Borsten,  respektive 
Stacheln,  auf  der  Innenseite  nur  mit  vereinzelten  dünnen,  kurzen 
Borsten.  Am  Ende  des  Schenkels  ein  gekrümmter  starker  Haken. 

Tibia  auf  der  Außen-  und  Innenseite  mit  langen  dünnen 
Borsten  versehen,  von  denen  zwei  an  der  Außenseite  am  Beginn 
der  Tibia  durch  ihre  Länge  ausgezeichnet  sind.  Tarsus  mit 
einem  wegstehenden,  gekrümmten,  stumpfen  Zahn. 

Farbe  der  Tibien  und  Tarsen  braun,  sonst  Vorderbeine 
schwarzbraun  bis  schwarz. 

Mittelbeine  schlank,  schwarzbraun  gefärbt,  Tibien  und 
Tarsen  etwas  heller.  Schenkel  auf  der  Außenseite  mit  dickeren? 
auf  der  Innenseite  mit  dünneren  Stacheln.  Tibia  auf  der  Außen- 
und  Innenseite  mit  dünnen  Borsten. 

Hinterbeine  in  Form  und  Farbe  gleich  den  Mittelbeinen, 
jedoch  länger  und  die  Borsten  an  der  Innen-  und  Außenseite 
ziemlich  gleich  an  Länge  und  Zahl. 

Flügel  bis  zum  fünften  Abdominalsegment  reichend,  fast 
farblos,  nur  etwas  gelblich  getrübt;  außerdem  bis  gegen  die 
Flügelmitte  ein  gelblicher  Längsstreifen.  Flügelränder  parallel. 
Vorderflügel  am  Grunde  mit  mehreren  Borsten.  Fransenbesatz 
der  Vorderflügel  gegen  das  Ende  am  Hinterrand  auf  eine 
Strecke  von  zirka  45  Haaren  doppelt. 

Abdomen  lang  und  schlank,  allmählich  konvergierend,  sich 
mit  voller  Breite  dem  Pterothorax  anschließend.  Farbe  schwarz- 
braun, zwischen  den  einzelnen  Segmenten  bisweilen  rötlich.  An 
den  Seiten  der  Abdominalsegmente  finden  sich  lange  Borsten, 
ebenso  findet  sich  an  der  Basis  des  Tubus  ein  Bündel  von 
Borsten,  welche  Tubuslänge  erreichen.  Außerdem  ist  am  Grund 
des  Tubus  ein  Paar  starker  Stacheln  bemerkbar. 

Tubus  kürzer  als  der  Kopf  (7  :  1 1),  gegen  das  Ende  all- 
mählich konvergierend,  am  Ende  mit  einem  Bündel^  langer 
Borsten.  Farbe  wie  die  des  Abdomens,  nur  am  Ende  etwas 
heller.  9  unbekannt. 

Fundort;  An  Sträuchern. 
Fundzeit:   19.  Dezember  1901. 
Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Nr.  34. 
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Dicaiothrips  novus  n.  sp.  (Fig.  22). 
0  Totalfarbe  schwarzbraun  mit  Ausnahme  der  Fühler  und 
Beine,  sowie  des  Tubusendes. 

Totallänge  5- 1  bis  6-3  mm;  Breite  der  Mesothorax  0'65 
bis  0*7  mm. 

Kopf  etwas  mehr  als  zweimal  so  lang  wie  breit,  schwarz- 
braun gefärbt,  vor  den  Netzaugen  in  einen  Zapfen  verlängert. 
Die  Länge  dieses  Kopfzapfens  ist  geringer  als  die  Länge  der 
Netzaugen  und  geringer  als  die  Breite  des  Zapfens  (Breite  =: 
=  2  "25 mal  der  inneren  und  4-5mal  der  äußeren  Länge),  Kopf 
hinter  den  Augen  eingebuchtet,  dann  gegen  den  Prothorax  zu 
wieder  verbreitert;  am  Grunde  eine  ringförmige  Einschnürung. 
Wangen  mit  starken,  auf  Höckern  sitzenden  Stacheln.  Vor  den 
Augen  an  der  Fühlerbasis  ein  Paar  langer  Borsten,  ebenso  ist 
auch  ein  Paar  postocularei  Borsten  bemerkbar. 

Mundkonus  gerundet,  bis  zum  halben  Prosternium  reichend. 
Fühler   mehr   als  l'ömal   so   lang   wie   der  Kopf,  mittlere 
Fühlerglieder  sehr  verlängert.  Verhältnis   der  Länge   der  ein- 
zelnen Fühlerglieder: 

L  :  2. :  3. :  4. :  5. :  6. :  7. :  8.  =  2  :  2  :  6  :  5  ■  5  :  5  :  3  :  2  •  1  :  2  •  4. 
Fühlerfarbe:  Erstes  Glied  braun,  zweites  ebenso,  am  Ende 
jedoch  etwas  heller,  drittes  gelb,  am  Ende  braun  getrübt,  viertes 
in  der  ersten  Hälfte  gelblichbraun,  in  der  zweiten  braun,  fünftes 
am  Grunde  gelblichbraun,  sonst  braun,  sechstes  bis  achtes 
dunkelbraun. 

Prothorax  0-5mal  so  lang  wie  der  Kopf,  wie  dieser  gefärbt 
undl'ömal  in  seiner  größten  Breite  so  breit  als  lang,  nach 
rückwärts  verbreitert.  Vorderecken  gerundet.  Hinterecken  mit  je 
einer   langen    Borste. 

Pterothorax  so  breit  als  lang  und  annähernd  so  lang  wie 
der  Kopf,  nach  rückwärts  etwas  verschmälert,  Seiten  vereinzelt 
mit  dünnen  Haaren  besetzt.  Farbe  gleich  der  des  Prothorax. 

Vorderbeine  mäßig  verdickt,  Hüften  mit  einer  wegstehenden 
Borste,  Schenkel  an  der  Außenseite  mit  langen  starken,  an  der 
Innenseite  mit  kurzen  schwachen  Stacheln,  Tibien  an  der 
Außenseite  mit  dünnen  Borsten,  an  der  Innenseite  gegen  das 
Ende  zu  mit  mehreren  stumpfen  Zähnchen  oder  Höckerchen, 
Tarsen  mit  einem  kleinen,  wegstehenden,  stumpfen  Zahn. 
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Farbe  der  \'orderbeine  dunkelbraun  wie  der  Körper,  nur 
Schenkelring,  Ende  der  Tibia  und  Tarsus  braun. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,  Schenkel  und  Schienen 
an  der  Außen-  und  Innenseite  mit  dünnen  Haaren,  Tarsen  hell- 
braun, sonst  Mittel-  und  Hinterbeine  dunkelbraun. 

Flügel  bis  zum  fünften  Abdominalsegment  reichend,  leicht 
gelblich  gefärbt,  Fransenbesatz  gut  entwickelt,  am  Hinterrand 
der  Vorderflügel  gegen  das  Ende  zu  auf  eine  Strecke  von  zirka 
35  Haaren  doppelt.  Flügelränder  parallel. 

Abdomen  sich  mit  voller  Breite  dem  Thorax  anschließend, 
langgestreckt,  schlank,  doreal  mit  S-förmigen  und  geraden 
Borsten,  seitlich  mit  Bündeln  gerader  Borsten  besetzt.  Die 
ersteren  Abdominalsegmente  sind  schwarzbraun,  die  letzteren 
fast  schwarz  gefärbt. 

Tubus  Vß  der  Kopflänge  lang,  zunächst  allmählich,  dann 
stärker  konvergierend,  schwarz,  gegen  das  Ende  zu  jedoch 
braun  gefärbt;  am  Grunde  des  Tubus  befindet  sich  ein  Bündel 
von  Borsten,  welche  Tubuslänge  erreichen,  am  Ende  ein 
Bündel  kurzer  Borsten. 

Fundort:  An  Sträuchern. 

Fundzeit:   19.  Dezember  1901. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Nr.  34. 

Anmerkung:  Nahe  verwandt  zu  D.  brevicornis  Bagnall. 
Uzel  hat.  diese  Art  —  was  gar  nicht  unmöglich  ist  —  als  9 
zu  Dicaiothrjps proccr  cT,  Nr.  34,  Uzel,  Ceylon  bei  der  vor- 
läufigen Untersuchung  in  seinem  Tagebuch  bezeichnet.  Ich 
ziehe  es  jedoch  infolge  ziemlicher  Unterschiede  in  Größe  und 
Gestalt  vor,  einstweilen  bis  zur  völligen  Klarlegung  der  Sach- 
lage diese  Form  als  selbständige  Art  zu  bezeichnen.  Ebenso 
wäre  es  auch  nicht  unmöglich,  daß  diese  Form  das  <J  zu 
D.  Dallatorensis  (Uzel,  Ceylon,  Nr.  83)  ist. 

Dicaiothrips  Dallatorrensis  ^  n.  sp.  (Fig.  23). 

cf  Totalfarbe  schwarzbraun  bis  schwarz. 
Totallänge  5  •  3  mm,  Breite  des  Mesothorax  0  ■  7  mm. 


1  Ich  habe  mir  erlaubt,  diese  Art  nach  dem  läihmlichst  bekannten  Zoologen 
und  Botaniker  Herrn  Prof.  K.  \V.  v.  Dalla-Torre  zu  benennen. 
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Kopf  schwarzbraun  gefärbt,  ca.  3 mal  so  lang  wie  breit  und 
länger  als  der  Prothorax,  vor  den  Augen  in  einen  Zapfen 
verlängert,  der  etwas  länger  ist  als  bei  DicaiotJirips  procer.  Ver- 
hältnis der  größten  Länge  des  Zapfens  zur  Breite  rr:  5  :  9. 

Kopf  unterhalb  der  Augen  etwas  eingebuchtet,  dann  gegen 
den  Prothorax  zu  verbreitert,  am  Grunde  eine  ringförmige  Ein- 
schnürung. Wangen  mit  starken,  auf  Höckern  sitzenden  Stacheln 
versehen.  Zwei  lange  dünne  Borsten  befinden  sich  zwischen 
der  Insertionsstelle  der  Fühler  und  den  Netzaugen,  ein  zweites 
Paar  Borsten  unterhalb  der  Netzaugen. 

Netzaugen  etwas  vorspringend.  Ocellen  vorhanden;  der 
vordere  nahe  der  Insertionsstelle  der  Fühler,  das  rückwärtige 
Paar  in  der   durcli   die  Mitte  der  Netzaugen  gehenden  Geraden. 

Mundkonus  gerundet,  bis  zum  halben  Prosternum  reichend, 
Maxillartaster  zweigliedrig,  erstes  Glied  kurz. 

Fühler  1  -4 mal  so  lang  wie  der  Kopf,  mittlere  Fühlerglieder 
sehr  verlängert. 

Verhältnis  der  Länge  der  einzelnen  Glieder: 

1. :  2. :  3. :  4. :  5. :  6. :  7. :  8.  =.  20  :  20  :  65  :  65  :  50  :  35  :  25  :  22. 

Fühlerfarbe:  Erstes  Glied  schwarzbraun,  zweites  in  der 
ersten  Hälfte  schwarzbraun,  in  der  zweiten  braun,  drittes  gelb, 
am  Ende  lichtbraun,  viertes  in  der  ersten  Hälfte  gelb,  in  der 
zweiten  lichtbraun,  fünftes  am  Grunde  gelb,  sonst  braun,  sechstes 
bis  achtes  braun. 

Fühlerform:  Erstes  Glied  kegelförmig,  zweites  becher- 
förmig, drittes  bis  sechstes  keulenförmig,  siebentes  langbecher- 
förmig, achtes  zapfenförmig  zugespitzt. 

Mittlere  Fühlerglieder  mit  abstehenden  Borsten  versehen. 

Prothorax  0-5mal  so  lang  wie  der  Kopf,  nach  rückwärts 
verbreitert;  größte  Breite  ==0-7  der  Kopflänge. 

Pterothorax  so  lang  wie  der  Kopf  und  etwas  schmäler  als 
lang,  Seiten  etwas  gewölbt. 

Farbe  des  Thorax  gleich  der  des  Kopfes. 

Vorderbeine  verdickt.  Hüften  mit  einer  großen  und  etlichen 
kleinen  Borsten,  Schenkel  auf  der  Außenseite  mit  starken,  auf 
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Höckern  sitzenden  Stacheln,  auf  der  Innenseite  mit  dünnen 
Borsten.  Außerdem  am  Ende  der  Außenseite  mit  einem  starken, 
gekrümmten  Haken.  Tibien  auf  der  Außen-  und  Innenseite 
mit  dünnen  Borsten,  von  denen  eine  an  der  Innenseite  am 
Ende  durch  ihre  Stärke  auffällt.  Außerdem  zeichnet  sich  die 
Innenseite  der  Tibia  durch  einige  Höcker  und  am  Ende  durch 
ein  spitzes  Zähnchen  aus.  Tarsen  m.it  einem  großen,  weg- 
stehenden, schmalen,  spitzen  Zahn  und  darüber  noch  mit 
einem  kleinen  Zähnchen,  das  jedoch  nicht  immer  bemerkbar  ist. 

Farbe  der  Tibien  gegen  das  Ende  zu  braun,  Tarsen  hell- 
braun, im  übrigen  Vorderbeine  braunschwarz  gefärbt. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,  Schenkel  und  Schienen 
beiderseits  mit  stärkeren  und  schwächeren  Borsten  besetzt. 
Farbe  der  Mittel-  und  Hinterbeine  dunkelbraun  bis  schwarz- 
braun, nur  Schenkel  und  Schienen  an  beiden  Enden  sowie 
Tarsen  braun  gefärbt. 

Flügel  bis  gegen  das  sechste  Abdominalsegment  reichend, 
Flügelränder  parallel,  Fransenbesatz  gut  entwickelt.  Vorder- 
flügel leicht  gelblich  getrübt,  mit  einem  undeutlichen,  gelblichen, 
bis  zur  Mitte  reichenden  Längsstreifen,  Fransenbesatz  am 
Hinterrand  gegen  das  Ende  zu  durch  zirka  40  Haare  doppelt. 
Hinterflügel  fast  farblos,  schmäler  als  die  Vorderflügel. 

Abdomen  langgestreckt,  schlank,  am  Beginn  schmäler  als 
der  Pterothorax,  allmählich  konvergierend,  im  Beginn  schwarz- 
braun, in  den  weiteren  Segmenten  schwarz  gefärbt.  Seitlich  be- 
finden sich  an  den  einzelnen  Segmenten  lange  Borsten. 

Tubus  schlank,  zirka  O^S  der  Kopflänge  lang,  zunächst 
fast  zylindrisch,  gegen  das  Ende  zu  aber  etwas  konvergierend, 
schwarz,  am  Ende  dunkelbraun  gefärbt.  Am  Grunde  befindet 
sich  ein  Bündel  von  Borsten,  die  Tubuslänge  besitzen,  am  Ende 
ein  Bündel  von  kurzen  Borsten. 

Fundort:  Peradenya. 

Fundzeit:   10.  Jänner  1902. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Nr.  83,  Peradenya. 

Anmerkung:  Vorstehende  Form  dürfte  allenfalls  das  cf 
zu  Dicaiothrips  novus  sein  und  ist  von  Dicaiothrips  procer 
leicht  durch  die  abweichende  Form  des  Zahnes  am  Vorder- 
tarsus  zu  unterscheiden. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.    CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  71 
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Dicaiothrips  bruneitarsis  n.  sp.  (Fig.  24  und  25). 

cf  Totalfarbe  schwarzbraun  mit  Ausnahme  der  Fühler  und 
Beine. 

Totallänge  5"3  mm;  Breite  des  Mesothorax  0'7  mm. 

Kopf  schwarzbraun  gefärbt,  dreimal  so  lang  als  an  der 
breitesten  Stelle  breit,  vor  den  Netzaugen  in  einen  langen 
Zapfen  verlängert,  der  O'Smal  so  lang  als  breit  und  O'Ömal  so 
lang  als  die  Augenlänge  ist.  Kopf  unterhalb  der  Augen  etwas 
eingebuchtet,  dann  gegen  den  Prothorax  zu  verbreitert,  am 
Grunde  mit  einer  ringförmigen  Einschnürung.  Wangen  mit 
starken,  auf  Höckern  sitzenden  Stacheln  versehen.  Zwei  lange, 
dünne  Borsten  befinden  sich  vor  den  Netzaugen,  ein  zweites 
Paar  ist  unterhalb  der  Netzaugen.  Netzaugen  etwas  vorspringend. 
Ocellen??  Mundkonus  mäßig  gerundet,  nicht  das  Ende  des 
Prosteriums  erreichend. 

Fühler  nicht  ganz  1  -5  mal  so  lang  wie  der  Kopf,  mittlere 
Fühlerglieder  sehr  verlängert,  mit  langen,  wegstehenden  Borsten 
versehen.  Verhältnis  der  Länge  der  einzelnen  Glieder: 

1. :  2. :  3. :  4. :  5. :  6. :  7. :  8.  =r  3  :  4  :  13  :  13  :  11  :  10  :  4  :  5. 

Fühlerfärbung:  Erstes  Glied  braun,  zweites  in  der  ersten 
Hälfte  braun,  in  der  zweiten  gelbbraun,  drittes  gelb,  am  Ende 
etwas  bräunlich,  viertes  in  den  zwei  ersten  Dritteln  gelb,  im 
dritten  Drittel  bräunlich,  fünftes  am  Grunde  (zirka  das  erste 
Drittel)  gelb,  sonst  bräunlich,  sechstes  bis  achtes  braun. 

Fühlerform:  Erstes  Glied  zylinderförmig,  zweites  becher- 
förmig, drittes  bis  sechstes  keulenförmig,  siebentes  langbecher- 
förmig, achtes  zapfenförmig. 

Prothorax  gleich  gefärbt  w^ie  der  Kopf,  kurz  nicht  ganz 
0-5mal  so  lang  als  der  Kopf,  nach  rückwärts  verbreitert;  größte 
Breite  annähernd  l-5mal  der  Länge.  An  den  Vorder-  und 
Hinterecken  je  eine  Borste. 

Pterothorax  in  der  Färbung  gleich  dem  Kopf  und  Pro- 
thorax, annähernd  so  lang  wie  der  Kopf  und  etwas  weniger 
breit  als  lang,  seitlich  gewölbt,  gegen  das  Abdomen  zu  etwas 
verengt,  teilweise  mit  Borsten  besetzt. 
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Vorderbeine  stark  verdickt.  Hüften  je  mit  einer  weg- 
stehenden Borste. 

Vorderschenkel  an  der  Außenseite  mit  zahlreichen  starken 
Stacheln  von  verschiedener  Länge,  welche  Höckern  aufsitzen, 
auf  der  Innenseite  mit  kurzen  Stacheln  ohne  Höcker.  Am  Ende 
des  Schenkels  an  der  Außenseite  der  für  die  cf  dieses  Genus 
charakteristische  Chitinhaken.  Tibien  an  der  Außen-  und  Innen- 
seite mit  dünnen  Borsten  versehen.  Gegen  das  Ende  der  Tibie 
ein  kleiner  stumpfer  Höcker.  Tarsen  mit  einem  wegstehenden 
Zahn. 

Farbe  der  Vorderbeine  schwarzbraun,  Ende  der  Tibien 
braun,  Tarsus  hellbraun. 

Mittel-  und  Hinterbeine  lang,  schlank,  Mittel-  und  Hinter- 
schenkel an  der  Außen-  und  Innenseite  mit  zahlreichen  Stacheln 
verschiedener  Länge  besetzt,  Mittel-  und  Hintertibien  mit 
dünnen  Borsten  von  verschiedener  Länge.  Farbe  der  Mittel-  und 
Hinterbeine  schwarzbraun  bis  dunkelbraun.  Tarsen  hellbraun. 

Flügel  nicht  ganz  bis  zum  halben  Abdomen  reichend. 
Flügelränder  parallel.  Vorderflügel  farblos,  nur  am  Grunde  und 
an  den  Rändern  etwas  gelblich  getrübt,  am  Grunde  mit  drei 
Borsten.  Fransenbesatz  der  Vorderflügel  am  Hinterrande  gegen 
das  Ende  zu  auf  eine  Strecke  von  zirka  35  Haaren  doppelt. 

Hinterflügel  farblos,  etwas  kürzer  als  die  Vorderflügel. 

Abdomen  in  der  ersten  Hälfte  schwarzbraun,  in  der 
zweiten  fast  völlig  schwarz  gefärbt,  im  Beginn  schon  schmäler 
als  der  Pterothorax,  langgestreckt,  allmählich  verschmälert;  an 
den  Seiten  der  letzten  Abdominalsegmente  lange  Borsten.  An 
der  Basis  des  Tubus  ein  Bündel  von  Borsten,  welche  Tubus- 
länge erreichen;  außerdem  an  der  Ventralseite  an  der  Basis  des 
Tubus  zwei  kräftige  Stacheln. 

Tubus  schwarzbraun  bis  fast  schwarz  gefärbt,  am  Ende 
etwas  heller,  zirka  0*6 mal  so  lang  als  der  Kopf,  schlank,  zirka 
4-5mal  so  lang  als  die  Breite  an  der  Basis,  gegen  das  Ende 
allmählich  verschmälert,  am  Ende  mit  einem  Borstenbündel. 

Fundort:  Auf  der  Oberseite  eines  Bananenblattes  im 
botanischen  Garten  von  Peradenya. 

Fundzeit:  4.  Jänner  1902. 

Etikette:  Kollektion  Uzel,  Nr.  64;  Uzel,  Ceylon, Peradenya. 
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Dicaiothrips  bruneitarsis  \'ar.  levis  n.  var. 

9  Totalfarbe:  schwarzbraun. 

Totallänge:  4*5  ww;  Breite  des  Mesothorax  O'ß  mm. 

Kopf  schwarzbraun  gefärbt,  zirl<a  dreimal  so  lang  als  breit, 
vor  den  Netzaugen  in  einem  Zapfen  verlängert,  der  annähernd 
O'Smal  so  lang  als  breit  und  0*6mal  so  lang  als  die  Länge  der 
Netzaugen  ist.  Unterhalb  der  Netzaugen  Wangen  etwas  ein- 
gebuchtet, dann  wieder  verbreitert.  Am  Grunde  des  Kopfes  eine 
Einschnürung.  Wangen  mit  starken,  auf  Höckern  sitzenden 
Stacheln  versehen.  Auf  der  Dorsalseite  drei  Paare  von  langen 
Borsten;  das  erste  Paar  am  Ende  des  ersten  Kopfdrittels,  das 
zweite  unterhalb  der  Netzaugen,  das  dritte  in  der  Mitte  des 
Kopffortsatzes. 

Netzaugen  etwas  vorgequollen.  Ocellen  vorhanden.  Der 
vordere  unterhalb  der  Fühlerbasis,  das  hintere  Paar  in  der  durch 
die  Mitte  der  Netzaugen  gezogenen  Geraden.  Mundkonus  ab- 
gerundet, bis  zur  Mitte  des  Prosternums  reichend.  Maxillartaster 
zweigliedrig,  erstes  Glied  kurz. 

Fühler  zirka  l-5mal  so  lang  als  der  Kopf,  mit  dünnen 
Borsten,  die  nicht  abstehen,  mittlere  Fühlerglieder  sehr  ver- 
längert. Verhältnis  der  Länge  der  einzelnen  Fühlerglieder: 

1. :  2. :  3. :  4. :  5. :  6. :  7. :  8.  =  25  :  22  :  62  :  62  :  55  :  35  :  22  :  5. 

Fühlerform:  Erstes  Glied  zylinderförmig,  zweites  becher- 
förmig, drittes  bis  fünftes  keulenförmig,  sechstes  keulen-  bis 
langbecherförmig,  siebentes  langbecherförmig,  achtes  zapfen- 
förmig  zugespitzt. 

Fühlerfarbe:  Erstes  Glied  schwarzbraun,  zweites  am 
Beginn  schwarzbraun,  am  Ende  braun,  drittes  gelb,  am  Ende 
hellbraun,  viertes  in  den  ersten  zwei  Dritteln  gelb,  im  letzten 
braun,  fünftes  in  der  ersten  Hälfte  gelb,  in  der  zweiten  braun, 
sechstes  bis  achtes  braun. 

Prothorax  gleichgefärbt  wie  der  Kopf,  Länge  0*3  der 
Kopflänge,  nach  rückwärts  verbreitert,  größte  Breite  annähernd 
das  Doppelte  der  Länge;  an  jeder  Vorderecke  und  Hinterecke 
lange  Borsten. 
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Pterothorax  gleich  dem  Prothorax  gefärbt,  annähernd  so 
breit  als  lang,  d.  i.  etwas  mehr  als  die  doppelte  Prothoraxlänge, 
Seiten  etwas  gewölbt.  Am  Beginn  des  Pterothorax  ein  kleiner, 
seitlich  vorspringender  Höcker. 

Vorderbeine  mäßig  verdickt,  Hüften  mit  einer  langen, 
starken  Borste,  Schenkel  auf  der  Außenseite  mit  langen  und 
kurzen,  auf  der  Innenseite  mit  kurzen  Stacheln,  Schienen  auf 
der  Außen-  und  Innenseite  mit  dünnen  Borsten,  von  denen 
eine  am  Ende  des  ersten  Viertels  an  der  Außenseite  durch  ihre 
Länge  auffällt.  Tarsen  mit  einem  kleinen  stumpfen  Zahn.  Farbe 
der  Vordergliedmaßen  dunkelbraun.  Ende  der  Tibien  und  die 
Tarsen  braun  gefärbt. 

Mittel-  und  Hintergliedmaßen  schlank,  dünn,  Schenkel  und 
Tibien  an  der  Außen-  und  Innenseite  mit  Borsten  verschiedener 
Länge  und  Stärke.  Ende  der  Tibien  und  Tarsen  hellbraun,  sonst 
Mittel-    und    Hinterbeine  braun  bis  dunkelbraun  gefärbt. 

Flügel  bis  zum  sechsten  Abdominalsegment  reichend, 
ganz  leicht  gelblich  getrübt.  Flügelränder  am  Grund  gegen  die 
Spitze  etwas  konvergierend.  Fransenbesatz  der  Vorderflügel  am 
Hinterrand  gegen  das  Ende  zu  auf  eine  Strecke  von  zirka  30 
bis  35  Haaren  doppelt. 

Abdomen  gleich  gefärbt  wie  der  übrige  Körper,  am  Anfang 
so  breit  wie  der  Pterothorax,  dann  allmählich  verschmälert, 
langgestreckt,  die  letzteren  Segmente  seitlich  mit  langen  Borsten. 
Außerdem  bemerkt  man  dorsal  Borsten  verschiedener  Länge, 
teils  gerade,  teils  S-förmig  gekrümmt. 

Tubus  schwarbraun  bis  schwarz,  am  Ende  braun,  4-6mal 
so  lang  als  das  neunte  Abdominalsegment  und  zirka  O'Smal 
so  lang  als  der  Kopf,  gegenüber  dem  vorhergehenden  Segment 
dünn  erscheinend,  zunächst  allmählich,  gegen  das  Ende  jedoch 
plötzlich  sich  verjüngend.  Größter  Durchmesser  0-2  der  Länge. 
Am  Grund  des  Tubus  ein  Bündel  von  Borsten,  welche  Tubus- 
länge erreichen,  am   Ende   ein  Bündel   kürzerer  Borsten. 

cf  in  Gestalt  und  Größe  gleich,  nur  mit  dem  charakte- 
ristischen Chitinhaken  am  Ende  der  Vorderschenkel. 

Fundort:  Peradenya. 

Fundzeit:   10.  Jänner  1902. 

Etikette:  Uzel,  Ceylon,  Peradenya,  Nr.  83. 
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Genus  Ischyrothrips  ^  nov. 

Kopf  1  'ö-  bis  2 mal  so  lang  als  breit,  Wangen  parallel  oder 
nur  wenig  gewölbt,  respektive  eingebuchtet.  Verlängerung  vor 
den  Augen  gering  oder  nicht  vorhanden.  Mundkonus  ver- 
schmälert bis  spitz.  Fühler  achtgliedrig  über  l-5mal  so  lang 
als  der  Kopf,  mittlere  Fühlerglieder  nicht  übermäßig  verlängert. 

Prothorax  kürzer  als  der  Kopf,  nach  rückwärts  verbreitert; 
auf  jeder  Hinterecke  eine  Borste.  Vorderbeine  verdickt,  Tarsen 
bei  beiden  Geschlechtern  mit  einem  Zahn  (bisweilen  zwei 
Zähne),  Mittel-  und  Hinterbeine  schlank. 

Flügel  bei  beiden  Geschlechtern  vorhanden,  gut  entwickelt, 
Flügelränder  parallel,  Fransenbesatz  am  Hinterrand  der  Vorder- 
flügel gegen  das  Ende  zu  auf  eine  Strecke  von  mehr  als 
15  Haaren  doppelt. 

Abdomen  verhältnismäßig  gedrungen. 

Tubus  schlank,  meist  länger  oder  doch  nur  wenig  kürzer 
als  der  Kopf. 

Farbe:  dunkel. 

Größe:  über  2  •  5  mm. 

Schlüssel  zur  Bestimmung  der  Art. 

I.  Tubus  kürzer  als  der  Kopf /.  obscurus. 

II.  Tubus  länger  als  der  Kopf. 

1.  Vorderschenkel  auf  der  Innenseite  mit  Höckern 

J.  crassiis. 

2.  Vorderschenkel  auf  der  Innenseite  ohne  Höcker. 

A.  Länge  über  6  min  J.  spinosus. 

B.  Länge  bis  3*5  mm J.  iiiger. 


Ischyrothrips  obscurus  n.  sp. 

9    Totale   Körperlänge   2-^  mm;   Breite   des  Mesothorax 
0"45mm. 


1  Von  loyopöc  stark. 
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Totalfarbe  dunkelbraun  mit  Ausnahme  der  Fühler  und 
Beine. 

Kopf  dunkel-braun  gefärbt,  l-5mal  so  lang  als  breit  (hinter 
den  Augen);  Stirnzapfen  nicht  vorhanden,  Wangen  nach  rück- 
wärts etwas  konvergierend,  mit  vereinzelten  dünnen  Härchen 
besetzt.  Netzaugen  und  Ocellen  vorhanden.  Netzaugen  nicht 
vorgequollen,  hinter  denselben  je  eine  lange  Borste.  Ein  zweites 
enger  gestelltes  und  kürzeres  Borstenpaar  befindet  sich  vor 
den  Netzaugen  an  der  Basis  der  Fühler.  Ocellen  undeutlich; 
der  vordere  Ocellus  weit  nach  vorne  gerückt. 

Fühler^  achtgliedrig  mit  ziemlich  vielen  Borsten,  zirka  1  •  5mal 
so  lang  wie  der  Kopf.  Zweites  Glied  doppelt  so  lang  als  das 
erste  Glied;  drittes  und  viertes  Glied  am  längsten,  l"5mal  so 
lang  als  das  zweite;  fünftes  Glied  wieder  kürzer,  ungefähr  gleich 
dem  zweiten;  von  da  an  Länge  der  Glieder  wieder  abnehmend. 

Fühlerform:  Erstes  Glied  zylinderförmig,  zweites  becher- 
förmig, drittes  bis  sechstes  keulenförmig,  siebentes  und 
achtes  ?. 

Fühlerfarbe:  Erstes  Glied  dunkelbraun,  zweites  am  Beginn 
braun,  am  Ende  gelbbraun,  drittes  gelbbraun,  viertes  gelbbraun, 
jedoch  dunkler  als  das  dritte,  fünftes  und  die  weiteren  Glieder 
braun. 

Mundkonus  stark  verschmälert,  aber  nicht  spitz,  bis  über 
das  halbe  Prosternum  reichend.  Prothorax  dunkelbraun,  kürzer 
als  der  Kopf  (zirka  zwei  Drittel  der  Kopflänge)  und  gegen  den 
Pterothorax  zu  bedeutend  breiter  als  lang  (5 :  3).  An  den 
Hinterecken  je  eine  lange  Borste. 

Pterothorax  im  Beginn  etwas  breiter  als  der  Prothorax 
und  von  der  gleichen  Färbung,  ungefähr  so  lang  als  am  Beginn 
breit,  nach  rückwärts  etwas  konvergierend. 

Vorderbeine  stark  verdickt;  Tarsen  mit  einem  großen, 
spitzen,  wegstehenden  Zahn,  Hüften  mit  einer  Borste.  Tarsen 
und  Schienen  der  Vorderbeine  gelbbraun,  und  zwar  Tarsen 
etwas  lichter.  Das  übrige  Vorderbein  braun  gefärbt.  Mittel-  und 


1  Beim  vorliegenden  Exemplar  ist  die  rechte  Antenne  abgebrochen,  die 
linke  in  ihren  letzten  zwei  Gliedern  verkümmert,  daher  nur  eine  annähernde 
Schätzung  möglich. 
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Hinterbeine  schlank,  braun  gefärbt,  Tarsen  etwas  heller.  An 
der  Außenseite  der  Mittel-  und  Hinterbeine  gegen  das  Ende  zu 
eine  lange,  dünne  Borste. 

Flügel  bis  gegen  das  sechste  Abdominalsegment  reichend, 
fast  farblos,  nur  etwas  gelblich  getrübt;  Flügelwände  parallel. 
Fransenbesatz  der  Vorderflügel  am  Hinterrande  gegen  das 
Ende  zu  auf  eine  Strecke  von  zirka  17  Haaren  doppelt. 
Abdomen  zirka  5  mal  so  lang  als  der  Kopf,  in  den  drei  ersten 
Segmenten  braun  gefärbt,  in  den  folgenden  allmählich  dunkler 
werdend,  in  den  letzten  SegmiCnten  schwarzbraun,  fast  völlig 
opak.  Das  Abdomen  verbreitert  sich  vom  Thorax  an  allmählich, 
bis  es  im  fünften  Segment  seine  größte,  ziemlich  bedeutende 
Breite  erhält;  von  da  an  konvergieren  die  Seiten  anfangs  wenig, 
gegen  das  Ende  jedoch  plötzlich  stark.  Die  letzten  Abdominal- 
segmente seitlich  mit  langen  Borsten. 

Tubus  etwas  kürzer  als  der  Kopf  und  5  mal  länger  als  das 
neunte  Segment,  gegenüber  dem  vorhergehenden  Segment 
sehr  dünn  erscheinend.  Der  Tubusdurchmesser  wird  vom 
Beginn  gegen  das  Ende  allmählich  kleiner;  der  größte  Durch- 
messer ist  zirka  das  Doppelte  des  kleinsten.  An  der  Tubusbasis 
ein  Bündel  von  Borsten,  welche  Tubuslänge  erreichen,  am 
Tubusende  ein  Bündel  von  kurzen  Borsten. 

Fundort:  In  den  Schoten  von  Banhmia  trimidra,  und  zwar 
nur  in  solchen  Schoten,  die  beschädigt  waren,  ein  Loch  auf- 
wiesen und  von  anderen  Insekten  bewohnt  waren. 

Fundzeit:  20.  Mai  1902. 

Etikette:.  190,  Uze  1,  Ceylon. 

Ischyrothrips  crassus  n.  sp.  (Fig.  26). 

9  Totale  Länge  ?>-Qmm\  Breite  des  Mesothorax  0-5  min. 

Totalfarbe  schwarzbraun  bis  dunkelbraun. 

Kopf  dunkelbraun  gefärbt,  l"6mal  so  lang  als  hinter  den 
Augen  breit.  Stirnzapfen  vor  den  Augen  kaum  sichtbar. 
Wangen  in  der  oberen  Hälfte  parallel,  in  der  unteren  ein- 
gebuchtet, mit  vereinzelten  kurzen  Borsten  besetzt.  Netzaugen 
und  Ocellen  vorhanden.  Netzaugen  nicht  vorspringend,  hinter 
denselben   ein  Paar  langer  Borsten.    Der  vordere  Ocellus  nahe 
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der  Stirne,  das  rückwärtige  Paar  etwas  oberhalb  der  durch  die 
Mitte  der  Netzaugen  gehenden  Geraden.  Fühler  nahezu  2  mal 
so  lang  wie  der  Kopf,  mit  ziemlich  zahlreichen  Borsten  besetzt. 

Fühlerform:  Erstes  Glied  zylindrisch,  zweites  langbecher- 
förmig, drittes  bis  siebentes  kurzkeulenförmig,  achtes  kegel- 
zapfenförmig.  Alle  Fächerglieder  braun  gefärbt,  nur  zweites 
am  Ende  und  drittes  etwas  heller. 

Fühlerlänge:  Drittes  und  viertes  Glied  gleichlang,  am 
längsten,  von  da  an  Gliederlänge  nach  beiden  Seiten  gleich- 
mäßig abnehmend,  so  daß  erstes  und  achtes  Glied  annähernd 
die  gleiche  Länge  (drei  Achtel  des  dritten  Gliedes)  haben. 

Mundkonus  verschmälert,  bis  zur  Hälfte  des  Prosternums 
reichend.  Maxillartaster  zweigliedrig,  erstes  Glied  kurz. 

Prothorax  wie  der  Kopf  gefärbt  und  0'7mal  so  lang  wie 
der  Kopf,  nach  rückwärts  verbr.eitert;  größte  Breite  gleich  der 
Kopflänge.  Auf  den  Hinterecken  je  eine  Borste. 

Pterothorax  wie  Kopf  und  Prothorax  gefärbt,  so  lang  als  breit 
gleich  1"3  der  Kopflänge;  Seiten  etwas  gewölbt. 

Vorderbeine  sehr  stark  verdickt.  Hüften  mit  einer  starken 
längeren  und  mehreren  kurzen  schwächeren  Borsten,  respektive 
Stacheln.  Vorderschenkel  auf  der  Innenseite  mit  einer  Reihe 
von  kleinen  Höckern,  auf  der  Außenseite  mit  vielen  Borsten 
verschiedener  Länge.  Schiene  auf  der  Innenseite  mit  schwachen 
Höckern,  so  daß  sie  wie  gekerbt  aussieht,  auf  der  Außenseite 
mit  vereinzelten  dünnen  Borsten.  Tarsus  mit  wegstehendem 
spitzen  Zahn.  Tarsus  gelbbraun,  Schiene  hellbraun,  die  übrigen 
Teile  des  Vorderbeins  braun  gefärbt. 

Mittel-  und  Hinterbeine  schlank,  braun  gefärbt,  Tarsen 
etwas  heller.  Mittel-  und  Hinterschenkel  auf  der  Außenseite  mit 
einer  Anzahl  kurzer,  dicker  Borsten,  auf  der  Innenseite  mit 
spärlichen  dünneren  Borsten. 

Mittel-  und  Hintertibien  mit  je  einer  langen  dünnen  Borste 
am  Ende  des  zweiten  Drittels  der  Außenseite,  sonst  mit  spär- 
lichen dünnen  Borsten  auf  der  Außen-  und  Innenseite. 

Flügel  bis  zum  sechsten  Abdominalsegment  reichend,  nur 
etwas  gelblich  getrübt.  Flügelränder  parallel.  Fransenbesatz  des 
Hinterrandes  der  Vorderflügel  gegen  das  Ende  auf  eine  Strecke 
\on  zirka  22  Haaren  doppelt. 
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Abdomen  verhältnismäßig  kurz  und  breit,  Seiten  gewölbt, 
Farbe  in  den  ersteren  Segmenten  braun,  im  weiteren  Verlaufe 
allmählich  schwarzbraun.  Dorsal  auf  jedem  Segment  außer 
geraden  Borsten  verschiedener  Länge  noch  gegen  die  Mittel- 
linie zu  ein  Paar  S-förmig  gekrümmter;  die  letzten  Abdominal- 
segmente außerdem  noch  mit  seitlichen  langen  Borsten.  Tubus 
gegenüber  dem  übrigen  Abdomen  lang  und  dünn  erscheinend, 
um  ein  Sechstel  länger  als  der  Kopf  und  3-5mal  länger  als  das 
neunte  Abdominalsegment,  zunächst  allmählich  konvergierend, 
zuletzt  plötzlich  verengt;  Basisdurchmesser  2- 5mal  so  groß  als 
der  Durchmesser  am  Ende.  Am  Grunde  des  Tubus  ein  Bündel 
von  Borsten,  die  Tubuslänge  erreichen,  am  Ende  ein  Bündel 
kürzerer  Borsten.  Farbe  schwarzbraun,  fast  völlig  opak. 

^  unbekannt. 

Fundort:  In  den  Schoten  von  BauMnia  iviandra,  und 
zwar  nur  in  solchen  Schoten,  die  beschädigt  waren,  ein  Loch 
aufwiesen  und  von  anderen  Insekten  bewohnt  waren. 

Fundzeit:  20.  Mai  1902. 

Etikette:  190,  Uzel  Ceylon. 

Vorliegende  Form  erinnert  durch  die  Höcker  am  Vordcr- 
schenkel  etwas  an  Etilophothrips  robtisins  m.,  doch  sind  dort 
an  Stelle  der  Höcker  stumpfe  Stacheln  vorhanden,  auch  ist  die 
Kopf-  und  Tubusform  anders. 

Ischyrothrips  spinosus  n.  sp.  (Fig.  27). 

9  Totale  Länge:  6-7  mm;  Breite  des  Mesothorax  O'Smin. 

Im  auffallenden  Lichte  Kopf,  Thorax,  die  letzten  y\bdominal- 
segmente  schwarzbraun,  sonst,  mit  Ausnahme  der  Fühler  und 
Beine,  rotbraun  bis  braun;  im  durchfallenden  Lichte  Thorax 
und  die  letzten  Abdominalsegmente  schwarz,  opak,  der  übrige 
Körper  mit  Ausnahme  der  Fühler  und  Beine  rotbraun  bis 
braun, 

Kopf  nahezu  doppelt  so  lang  als  breit  und  länger  als  der 
Prothorax,  vor  den  Augen  in  einen  Zapfen  verlängert;  diese 
Verlängerung  beträgt  nicht  ganz  die  Hälfte  der  Breite  an  der 
Basis.  Hinter  den  Augen  je  ein  kleiner  Höcker,  dann  eine 
kleine  Einbuchtung;  nahe  der  Basis  Kopf  breiter  als  hinter  den 
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Netzaugen.  Wangen  mit  Stacheln  besetzt.  Netzaugen  vor- 
handen; Ocellen?  Hinter  den  Augen  dorsal  je  eine  lange  Borste; 
vor  den  Augen  ebenfalls  ein  Paar  Borsten,  jedoch  kürzer. 

Fühler  2  mal  so  lang  wie  der  Kopf;  erstes,  zweites  und 
achtes  Fühlerglied  am  kürzesten,  annähernd  gleich  lang. 
Drittes  am  längsten,  mehr  als  3 mal  so  lang  wie  das  erste.  Von 
da  an  Fühlerlänge  abnehmend. 

Alle  Fühlerglieder  braun  gefärbt,  mit  Ausnahme  des 
dritten.  Dasselbe  ist  gelb,  nur  am  keulenförmigen  Ende  braun 
gefärbt,  außerdem  befindet  sich  ein  schmaler,  brauner  Ring  nahe 
der  Basis. 

Fühlerform:  Erstes  Glied  zylinderförmig,  zweites  becher- 
förmig, drittes  bis  siebentes  keulenförmig,  achtes  kegelförmig. 

Mundkonus  spitz,  bis  nahe  an  das  Ende  des  Prosternums 
reichend. 

Prothorax  0"6mal  so  lang  als  der  Kopf  und  an  der 
breitesten  Stelle  ungefähr  so  breit  wie  der  Kopf  lang,  nach 
rückwärts  zunächst  verbreitert. 

An  den  Vorderecken  zunächst  je  eine  kurze,  dann  seitlich 
je  eine  längere  Borste. 

Pterothorax  ungefähr  so  lang  als  breit  und  nach  rückwärts 
etwas  konvergierend,  mit  Borsten  besetzt. 

Vorderbeine  verdickt.  Hüften  mit  kurzen  Stacheln  und 
einer  langen  Borste.  Schenkel  auf  der  Außenseite  mit  ziemlich 
vielen  deutlichen  Höckern  aufsitzenden  Stacheln,  auf  der 
Innenseite  mit  spärlichen  dünnen  Stacheln,  respektive  Borsten 
versehen.  Schienen  auf  der  Außen-  und  Innenseite  mit  einer 
Anzahl  Borsten,  von  denen  eine  an  der  Außenseite  nahe  der 
Basis  durch  ihre  Länge  auffällt.  Tarsus  mit  einem  nach  auf- 
wärts gekrümmten  kurzen  stumpfen  Zahn. 

Farbe  der  Vorderbeine:  Tarsus  und  Schiene  lichtbraun, 
die  übrigen  Teile  schwarzbraun. 

Mittelbeine  schlank  und  lang.  Unter  dem  nicht  allzu 
reichlichen  Borstenbesatz  fällt  eine  Borste  in  der  Mitte  der 
Außenseite  der  Tibia  und  eine  nahe  dem  Ende  auf.  Außerdem 
befinden  sich  am  Ende  der  Tibia  zwei  starke  Stacheln.  Farbe 
der  Mittelbeine:  Tibia  und  Tarsus  rotbraun,  die  übrigen  Teile 
schwarzbraun. 
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Hinterbeine  ähnlich  gestaltet  und  gefärbt  wie  die  Mittel- 
beine. Schenkel  beiderseits  mit  starken,  Schiene  mit  schwächeren 
Borsten,  von  welchen  letzteren  eine  an  der  Außenseite  am 
Ende  des  ersten  Drittels  durch  ihre  Länge  auffällt.  Ende  der 
Schiene  ebenfalls  mit  zwei  Stacheln. 

Flügel  bis  zur  Hälfte  des  Abdomens  reichend.  Die  Vorder- 
flügel sind  leicht  gelblich  getrübt;  außerdem  reicht  ein  gelber 
Längsstreifen  bis  zum  Ende  des  zweiten  Drittels,  verbreitet 
sich  dann  über  die  ganze  Flügelbreite  und  verfließt  allmählich. 
Der  Fransenbesatz  des  Hinterrandes  gegen  das  Ende  zu  auf 
eine  Strecke  von  zirka  60  Haaren  doppelt;  außerdem  zeigt  der 
Fransenbesatz  im  letzten  Drittel  eine  gelbliche  Färbung. 

Hinterflügel  in  den  zwei  ersten  Dritteln  farblos  mit  einem 
gelblichen  Längsstreifen,  im  letzten  Drittel  gelblich  getrübt. 

Abdomen  sich  in  voller  Breite  dem  Pterothorax  an- 
schließend, langgestreckt.  Die  hinteren  .Abdominalsegmente 
mit  seitlichen  langen  Haaren. 

Tubus  um  ein  Geringes  länger  als  der  Kopf,  allmählich 
verschmälert,  Durchmesser  an  der  Basis  doppelt  so  groß  als  am 
Ende;  Färbung  in  den  ersten  zwei  Dritteln  schwarz,  im  letzten 
Drittel  in  Braun  übergehend. 

Am  Grunde  des  Tubus  ein  Bündel  von  Borsten,  welche 
Tubuslänge  erreichen;  am  Ende  gleichfalls  ein  Borstenbündel. 

Fundort:  1  Exemplar  angeklebt  an  dem  breiigen  Saft  eines 
gefällten  Baumes,  welcher  Saft  zwischen  Holz  und  Rinde 
herausquoll. 

Fundzeit:  2.  Jänner  1902. 

Etikette:  Coli,  üzel,  Ceylon  54. 

(-f  unbekannt. 

Ischyrothrips  niger. 

9  Totallänge  3' 5  mm;  Breite  des  Mesothorax  O'ö  mm. 

Totalfarbe  dunkelbraun. 

Kopf  l"5mal  so  lang  als  breit,  nach  rückwärts  etwas  ein- 
geengt, Stirnfortsatz  minimal,  Wangen  mit  vereinzelten  Stacheln 
besetzt.  Netzaugen  und  Ocellen  vorhanden.  Netzaugen  am 
Grunde  etwas  ausgebuchtet,  unter  denselben  je  eine  lange 
Borste.    Ocellen    undeutlich.    Farbe    des   Kopfes    dunkelbraun. 
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Fühler  mehr  als  l'ömal  so  lang  als  der  Kopf,  braun  gefärbt, 
nur  zweites  am  Ende  etwas  heller;  alle  Fühlerglieder  mit 
langen  Borsten. 

Fühlergliederlänge:  Erstes  und  achtes  am  kürzesten, 
ziemlich  gleichlang;  zweites  etwas  länger  als  das  erste,  drittes, 
viertes,  fünftes  Glied  am  längsten,  c.  doppelt  so  lang  wie  das 
zweite;  sechstes  und  siebentes  Glied  wieder  an  Länge  ab- 
nehmend, jedoch  länger  als  das  zweite. 

Fühlerform:  Erstes  Glied  zylinderförmig,  zweites  lang 
becherförmig,  drittes  bis  sechstes  kurzkeulenförmig,  siebentes 
langbecherförmig,  achtes  kegelzapfenförmig. 

Mundkonus  zugespitzt,  bis  nahe  zum  Ende  des  Prosternums 
reichend.  Prothorax  etwas  mehr  als  ^/^ma\  so  lang  wie  der 
Kopf,  nach  rückwärts  stark  verbreitert;  größte  Breite  gleich  der 
Kopflänge.  An  jeder  Hinterecke  eine  Borste.  Farbe  des  Pro- 
thorax wie  die  des  Kopfes. 

Pterothorax  wie  Kopf  und  Prothorax  gefärbt,  um  0*3 
länger  als  der  Kopf  und  im  Beginn  so  breit  als  lang,  nach  rück- 
wärts etwas  verengt. 

Vorderbeine  mäßig  verdickt.  Hüften  mit  je  einer  langen 
und  mehreren  kurzen  Borsten.  Schenkel  auf  der  Außenseite  mit 
langen  und  kurzen  Borsten  besetzt,  auf  der  Innenseite  mit 
spärlichen  kurzen  Borsten,  mit  Ausnahme  einer  langen  nahe 
am  Beginn  des  Vorderschenkels.  Vorderschienen  auf  der 
Außenseite  mit  spärlichen  Borsten  verschiedener  Länge,  von 
denen  eine  am  Ende  des  ersten  Drittels  auffällt,  auf  der  Innen- 
seite mit  kurzen  Borsten,  Tarsus  mit  zwei  kurzen,  breiten,  ge- 
krümmten Zähnen.  Farbe  der  Vorderbeine  braun,  Tarsen  etwas 
heller. 

Mittelbeine  schlank,  braun  gefärbt,  Tarsus  etwas  heller. 
Die  Mittelbeine  sind  mit  Borsten  verschiedener  Länge  besetzt, 
von  denen  je  eine  an  der  Außenseite  des  ersten  und  zweiten 
Drittels  der  Tibia  durch  ihre  Länge  auffällt. 

Hinterbeine  in  Form  und  Farbe  gleich  den  Mittelbeinen, 
jedoch  Schenkel  auf  der  Außen-  und  Innenseite  mit  kurzen 
starken  Stacheln  besetzt. 
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Tibien  auf  der  Innenseite  mit  kurzen  Stacheln,  auf  der 
Außenseite  mit  Borsten,  von  denen  wieder  je  eine  am  Ende 
des  ersten  und  zweiten  Drittels  besonders  lang  ist. 

Flügel  bis  zum  achten  Abdominalsegment  reichend,  wohl 
entwickelt.  Flügelränder  parallel,  Farbe  der  Vorderflügel  gelb- 
lich mit  einem  dunkleren,  bis  zur  Flügelmitte  reichenden 
Längsstreifen.  Farbe  der  Hinterflügel  heller. 

Der  Fransenbesatz  der  Vorderflügel  ist  am  Hinterrand 
gegen   das   Ende    zu   auf  eine   Strecke   von   zirka  40  Haaren 

doppelt. 

Abdomen  wie  Kopf  und  Thorax  gefärbt,  jedoch  gegen  das 
Ende  zu  fast  völlig  schwarz,  verhältnismäßig  gedrungen.  Seiten 
allmählich  konvergierend.  Vom  fünften  Segment  an  seitlich 
lange  Borsten. 

Tubus  gegenüber  dem  Abdomen  dünn  und  lang  er- 
scheinend, etwas  länger  als  der  Kopf,  3*5mal  länger  als  das 
neunte  Abdominalsegment  und  4'5mal  so  lang  als  der  Tubus- 
durchmesser an  der  Basis,  zunächst  allmählich,  am  Ende  aber 
plötzlich  verengt.  Der  größte  Durchmesser  ist  doppelt  so  groß 
wie  der  kleinste.  Farbe  des  Tubus  schwarz.  Am  Grunde 
befindet  sich  ein  Bündel  von  Borsten,  welche  Tubuslänge 
erreichen;  am  Ende  ein  Bündel  von  kürzeren  Borsten. 

Fundort  und  Ettikette  wie  beim  cf . 

cf  Totallänge  2-9  min;  Breite  des  Mesothorax  O-Qinm. 

Totalfarbe  im  auffallenden  Lichte:  Abdom.en  schwarz, 
sonst  braun;  im  durchfallenden  Lichte  schwarzbraun  bis 
schwarz. 

Kopf  dunkelbraun,  nicht  ganz  doppelt  so  lang  wie  breit 
mit  einem  kaum  merklichen  Fortsatz  zwischen  den  Antennen. 
Wangen  parallel,  mit  einzelnen  kurzen  Haaren  besetzt.  Netz- 
augen und  Ocellen  vorhanden.  Netzaugen  nicht  vorgequollen, 
nur  am  unteren  Ende  etwas  ausgebuchtet.  Hinter  denselben  je 
eine  lange  Borste. 

Fühler  l'6mal  so  lang  als  der  Kopf,  braun  gefärbt,  zweites 
und  drittes  Glied  gegen  das  Ende  etwas  heller,  mit  zahlreichen 
Borsten  besetzt. 
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Fühlerlänge:  Erstes  und  zweites  Glied  nahezu  gleich- 
lang; drittes,  viertes,  fünftes  doppelt  so  lang  als  das  zweite. 
Von  da  an  Fühlerlänge  wieder  allmählich  abnehmend. 

Fühlerform:  Erstes  Glied  zylinderförmig,  zweites  becher- 
förmig, drittes  bis  sechstes  keulenförmig,  siebentes  langbecher- 
förmig, achtes  zapfenförmig  zugespitzt. 

Mundlvonus  spitz,  bis  zum  Ende  des  Prosternums  reichend. 

Prothorax  in  der  F'arbe  wie  der  Kopf,  bedeutend  kürzer 
als  der  Kopf  (fast  1 :  2),  nach  rückwärts  stark  verbreitert,  hinten 
d«ppelt  so  breit  als  vorne,  Hinterecken  mit  je  einer  Borste. 

Pterothorax  wie  Kopf  und  Prothorax  gefärbt,  ungefähr  so 
lang  als  breit,  gleich  1"3  der  Kopflänge,  Seiten  etwas  gewölbt. 

Vorderbeine  verdickt.  Vorderhüften  mit  je  einer  Borste, 
Vorderschenkel  auf  der  Innenseite  mit  unregelmäßig  verteilten 
dünnen  Borsten  von  verschiedener  Länge,  auf  der  Außenseite 
mit  einer  langen  dünnen  Borste  nahe  dem  Beginn;  Vordertibien 
auf  der  Außenseite  mit  vereinzelten  dünnen  Borsten  von  ver- 
schiedener Länge.  Tarsen  mit  je  einem  gerade  wegstehenden 
breiten  Zahne.  Darüber  ein  zweiter  kleiner  Zahn.  Farbe  der 
Vorderbeine  braun,  Tarsus  etwas  heller  gefärbt.  Mittel-  und 
Hinterbeine  schlank,  mit  einer  Anzahl  von  Borsten,  von  denen 
je  eine  an  der  Außenseite  am  Ende  des  ersten  und  zweiten 
Drittels  der  Mittel-  und  Hintertibien  auffällt. 

Farbe  der  Mittel-  und  Hinterbeine  braun. 

Flügel  vorhanden,  bis  nahe  zum  Abdomenrand  reichend, 
leicht  gelblich  getrübt,  mit  einem  dunkleren  Längsstreifen,  der 
bei  den  Vorderflügeln  bis  zur  Mitte,  bei  den  Hinterflügeln  bis 
zu  zwei  Dritteln  der  Flügellänge  reicht.  Ränder  der  Flügel 
parallel.  Fransenbesatz  der  Vorderflügel  am  Ende  des  Hinter- 
randes auf  eine  Strecke  von  zirka  30  Haaren  doppelt. 

Abdomen  in  den  ersten  Segmenten  braun,  sonst  schwarz 
gefärbt;  unter  dem  Mikroskop  völlig  opak,  etwas  breiter  als  der 
Pterothorax,  verhältnismäßig  kurz.  Die  einzelnen  Segmente 
verengen  sich  stufenförmig  und  sind  —  besonders  bei  den 
letzteren  Segmenten  —  an  den  Seiten  mit  langen  geraden 
Borsten  besetzt. 

Tubus  im  Verhältnis  zum  Abdomen  dünn,  etwas  länger 
als  der  Kopf,   bis  gegen   das  Ende   gleichweit,  dann  plötzlich 
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verengt.  Das  Ende  tragt  ein  Bündel  von  verhältnismäßig  kurzen 
Borsten.  Am  Grunde  des  Tubus  ein  Kranz  von  Borsten,  die 
fast  Tubuslänge  erreichen. 

Farbe  des  Tubus  etwas  heller  als  das  übrige  Abdomen. 

Fundort:  Im  botanischen  Garten  von  Peradenya  auf  einem 
kleinen  Bäumchen  auf  der  Rinde,  die  beschädigt  war,  neben 
einem  anderen  gefällten  Baum. 

Fundzeit:  4.  Jänner  1902. 

Etikette:  KoU.  Uzel,  66;  Uzel,  Ceylon,  Peradenya. 

^  unbekannt. 
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Versuch  einer  histologiseh-phylogenetisehen 
Bearbeitung  der  Papilionaeeae 

von 
Dr.  Emma  Jacobsson-Stiasny. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  3.  Juli  1913.) 

Da  die  phylogenetischen  Beziehungen  innerhalb  der  Papi- 
lionaeeae sehr  ungeklärt  sind  und  sich  diesbezüglich  nur  wenige 
Angaben  finden,  war  es  Absicht  dieser  Untersuchung,  die  in  der 
Literatur  niedergelegten  histologischen  Resultate  zusammen- 
zustellen und  systematisch  zu  ordnen,  um  das  auf  diese  Weise 
gewonnene  Bild  der  Verwandtschaftsverhältnisse  mit  den  Dar- 
stellungen zu  vergleichen,  die  auf  Grund  morphologischer  Merk- 
male gegeben  worden  sind.  Doch  kann  die  vorliegende  Arbeit  nur 
ein  kleiner  Versuch  sein.  Sie  war  einerseits  dadurch  behindert,  daß 
die  Verhältnisse  des  Vorkommens  der  untersuchten  Arten  nicht 
bekannt  waren  und  es  sich  daher  in  vielen  Fällen  nicht  ent- 
scheiden ließ,  ob  ein  gegebenes  Merkmal  rein  taxonomisch 
oder  ökologisch  sei,  sie  war  andrerseits  vor  allem  dadurch 
sehr  gehemmt,  daß  für  bestimmte  Gruppen  die  Zahl  der  unter- 
suchten Formen  unzureichend  ist  und  ein  ganz  konsequenter 
Vergleich  der  gewählten  Merkmale  auch  oft  nicht  durchgeführt 
werden  konnte,  weil  manche  Angaben  fehlen.  Zu  endgültigen 
Resultaten  könnte  man  daher  erst  auf  Grund  umfassender  und 
eingehender  Detailuntersuchungen  gelangen.  Die  vorliegende 
Arbeit  vermag  dagegen  nur  Gesichtspunkte  zu  geben,  die  einer 
Nachprüfung  bedürfen. 

D\q Papilionaeeae  sind  xylotomisch  vor  allem  durch  Saupe, 
embryologisch  in  zahlreichen  Einzeluntersuchungen,  insbeson- 
dere aber  in  einer  umfassenden  Arbeit  von  Guignard,  ana- 
tomisch von  Sole  reder  und  seinen  Schülern  behandelt  worden. 
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Diese  anatomischen  Arbeiten  sind  deskriptiv,  sie  beschreiben 
sämtliche  Charaktere  von  Blatt  und  Stamm  oder  das  Blatt  allein, 
manchmal  auch  den  reifen  Samen.  Ohne  zu  beabsichtigen,  ein 
Bild  der  phylogenetischen  Beziehungen  zu  geben,  ist  es  außer 
der  vollständigen  anatomischen  Beschreibung  doch  vor  allem 
ihr  Zweck,  die  Triben  voneinander  abzugrenzen.  Während  wir 
aber  in  diesen  Arbeiten  diejenigen  Merkmale  stets  betont  finden, 
welche  die  gesamten  Papilionaceen  von  anderen  Leguminosen 
unterscheiden  oder  allen  Leguminosen  gemeinsam  sind,  werden 
jene  Merkmale  nie  aus  der  großen  Zahl  aufgezählter  Eigen- 
schaften hervorgehoben,  welche  die  oft  behauptete  gute  Ab- 
grenzung der  Triben  verursachen.  Da  nun  eine  Unzahl  von 
Merkmalen  angeführt  werden,  die  von  Art  zu  Art  oder  von 
Gattung  zu  Gattung  wechseln,  wird  ein  Überblick  ganz  unmög- 
lich und  man  kann  bei  einfacher  Lektüre  dieser  Abhandlungen 
nicht  erkennen,  ob  die  einzelnen  Papilionaceentriben  auch 
wirkHch,  wie  behauptet,  anatomisch  voneinander  abzugrenzen 
sind.  Um  in  dieser  Frage  klar  zu  sehen,  ist  es  notwendig,  aus 
der  großen  Zahl  von  Eigenschaften  diejenigen  herauszulösen, 
welche  innerhalb  größerer  Gruppen  konstant  sind,  die  Form 
ihres  Auftretens  bei  den  verschiedenen  Triben  zu  vergleichen, 
die  anderen  Merkmale  aber,  die  stark  variieren,  bei  dieser  Be- 
trachtung auszuschalten.  Nur  so  wird  es  sich  feststellen  lassen, 
ob  die  Triben  der  Papilionaceac  wirklich  anatomisch  charak- 
terisiert und  voneinandet  abzugrenzen  sind  oder  ob  ihre  Ver- 
wandtschaft so  groß  ist,  daß  eine  Trennung  in  Gruppen  auf 
Grund  anatomischer  Charaktere  unmöglich  erscheint.  Wenn 
man  sich  aber  bei  dieser  Untersuchung  auch  im  Sinne  dieser 
letzteren  Anschauung  entscheiden  sollte,  so  wird  man  doch 
eine  sterile  Form  auf  Grund  einzelner  anatomischer  Charaktere 
im  System  richtig  einreihen  können,  doch  hat  dies  mit  der 
Frage  nach  der  Möglichkeit  einer  Abgrenzung  der  Triben  nicht 
das  geringste  zu  tun  und  kann  keineswegs  als  Beweis  dafür 
gelten,  daß  dieselben  anatomisch  charakterisiert  sind.  Es  werden 
sich  wohl  jedenfalls  in  einzelnen  Gattungen  und  Gattungs- 
gruppen isoliert  auftauchende  Merkmale,  wie  bestimmte  Haar- 
formen oder  Sekretbehälter,  finden,  in  deren  Vorkommen  man 
einen    deutlichen    Hinweis    auf    phylogenetische    Zusammen- 
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gehörigkeit  ersehen  kann.  Dies  wird  jedoch  nicht  weniger 
der  Fall  sein,  wenn  sich  die  Triben  klar  voneinander  sondern 
lassen  als  wenn  sie  anatomisch  nicht  zu  trennen  sind,  so  daß 
ihr  diesbezügliches  Verhalten  zu  keinen  weiteren  Schlußfolge- 
rungen berechtigt. 

Es  ergibt  sich  daher  aus  dem  Gesagten,  daß  diese  Arbeiten, 
welche  selbst  schon  eine  Umgrenzung  der  Gruppen  geben 
wollten,  in  ihrer  augenblicklichen  Fassung  wohl  viel  Material 
zur  Erreichung  dieses  Zieles,  jedoch  kein  klares  Bild  der  Ver- 
hältnisse liefern.  Wenn  aber  eine  solche  Abgrenzung  bei  einer 
entsprechend  kritischen  Auswahl  der  Eigenschaften  auch  tat- 
sächlich durchgeführt  sein  wird,  kann  sie  nur  als  eine  wich- 
tige Vorarbeit  für  eine  phylogenetische  Behandlung  betrachtet 
werden,  weil  sie  nur  einen  Teil  des  für  dieselbe  notwendigen 
Materials  liefert.  Während  man,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die 
Triben  voneinander  abzugrenzen,  vor  allem  diejenigen  Merkmale 
betrachten  muß,  die  isoliert  oder  bei  verschiedenen  Entwicklungs- 
reihen  in  verschiedener  Form  auftreten,  sind  für  eine  phylo- 
genetische Darstellung  auch  diejenigen  Merkmale  notwendig, 
die  sich  bei  den  untersuchten  Formenkreisen  in  gleicher  Weise 
finden  und  die  eventuell  eine  Verbindung  nahverwandter  Grup- 
pen herstellen  können.  Eine  phylogenetische  Betrachtung  setzt 
daher  die  Anwendung  einer  bedeutend  größeren  Zahl  von 
Eigenschaften  voraus.  Auch  bei  dieser  Untersuchung  ist  jedoch 
die  Wahl  der  Merkmale  von  größter  Bedeutung  und  kann  zu 
einer  gefährlichen  Fehlerquelle  werden.  Diese  Schwierigkeit  ist 
ganz  prinzipieller  Natur.  Sie  besteht  vor  allem  darin,  daß  ein 
und  dasselbe  anatomische  Merkmal  nicht  für  alle  Formenkreise 
von  systematischem  Werte  ist.  Man  sieht  sich  daher  gezwungen, 
die  gewählten  Eigenschaften  erst  auf  ihre  systematische  Be- 
deutung für  jede  einzelne  bearbeitete  Familie  neu  zu  prüfen. 
Dieser  Beobachtung  haben  bereits  Solereder  und  Wester- 
maier  Ausdruck  gegeben.  Durch  diese  Feststellung  wird  auch 
die  ganz  verschiedenartige  Beurteilung  verständlich,  die  der 
systematische  Wert  ein  und  desselben  Merkmals  durch  Beob- 
achter verschiedener  Formenkreise  gefunden  hat.  Während 
Saupe  z.  B.  betont,  daß  das  Vorkommen,  respektive  das  Fehlen 
von  Tracheiden  entschieden  von  systematischer  Bedeutung  sei, 
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behauptet  So  lere  der,  daß  dem  Vorkommen  oder  Fehlen  von 
Tracheiden  und  Ersatzfasern,  entsprechend  ihrer  Funktion  als 
physiologische  Übergangsformen,  nur  geringer  systematischer 
Wert  zukomme.  In  diesem  Sinne  ließen  sich  zahlreiche  Bei- 
spiele anführen.  Wenn  es  aber  auch  Merkmale  geben  sollte, 
die  in  gleicher  Weise  für  alle  Formenkreise  systematisch  wert- 
voll sind,  und  wenn  dieselben  durch  eine  große  \'ergleichend- 
anatomische  Arbeit  festgestellt  wären,  so  würde  ihre  geringe 
Zahl  wohl  doch  nur  zu  einer  Charakterisierung  weiter  Formen- 
kreise führen  und  man  müßte  auf  eine  anatomische  Umgren- 
zung der  Gattungen  verzichten.  Die  Wahl  der  Eigenschaften 
bietet  aber  auch  dann  große  Schwierigkeiten,  wenn  man 
von  diesem  Bedenken,  daß  die  gewählten  Merkmale  von 
absoluter  systematischer  Bedeutung  sein  müssen,  absieht. 
Eine  solche  Schwierigkeit  liegt  z.  B.  in  der  Forderung,  nur 
taxonomische  Merkmale  für  systematische  Zwecke  zu  \er- 
wenden.  Wenn  man  diese  Forderung  aufstellt,  so  ist  es  vor 
allem  notwendig,  die  Eigenschaften  in  diesem  Sinne  richtig  zu 
beurteilen,  d.  h.  die  täxonomischen  von  den  ökologischen  Merk- 
malen klar  zu  unterscheiden.  In  manchen  Fällen  haben  sich 
jedoch  Merkmale  als  ökologisch  erwiesen,  die  als  solche 
keineswegs  unmittelbar  zu  erkennen  waren.  So  hat  Benecke 
gefunden,  daß  die  Anzahl  der  Nachharzellen  beim  Spaltöffnungs- 
apparat wohl  scheinbar  ein  taxonomisches  Merkmal  bilde,  in 
Wirklichkeit  aber  von  den  Feuchtigkeitsverhältnissen  beeinflußt 
werde,  also  ein  ökologisches  Merkmal  darstellt.  Während  hier 
also  ein  ausgesprochen  ökologisches  Merkmal  fälschlich  als 
taxonomisch  gedeutet  wurde,  finden  sich  auch  zahlreiche  Fälle, 
wo  ein  und  derselbe  Charakter,  wie  z.  B.  Gerbstoffgehalt  in 
manchen  Triben  als  taxonomisches,  in  anderen  als  ökologi- 
sches Merkmal  beurteilt  werden  muß.  Zu  einer  richtigen  Auf- 
fassung des  jeweiligen  systematischen  Wertes  kann  in  jedem 
einzelnen  Falle  nur  ein  genauer  Vergleich  des  Standortes  und 
der  anatomischen  Verhältnisse  verhelfen.  Aber  auch  bei  ge- 
gebenen ökologischen  Bedingungen  ist  die  Beurteilung  dieses 
Merkmales  nur  gewissermaßen  im  negativen  Sinne  eindeutig 
bestimmt.  Wenn  man  nämlich  ein  als  xerophytisch  bekanntes 
Merkmal,  wie  z.  B.  Gerbstoffgehalt  bei  Formen  feuchter  Stand- 
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orte,  wie  bestimmten  Phaseoleae,  findet,  so  ist  wohl  der  Schluß 
gestattet,  daß  man  es  hier  mit  einem  taxonomischen  Merkmal 
zu  tun  hat.  Dagegen  ist  eine  richtige  Beurteilung  in  den  Fällen 
schwieriger,  wo  ein  Merkmal  sich  in  Verhältnissen  findet,  die 
es  biologisch  erklären  könnten.  Man  ist  dann  leicht  geneigt, 
ihm  nur  eine  ökologische  Bedeutung  beizumessen  und  jeden 
taxonomischen  Wert  auszuschalten.  Trotzdem  müßte  hier  wohl 
eigentlich  erst  in  jedem  Einzelfall  experimentell  untersucht 
werden,  wie  weit  sich  hier  tatsächlich  der  direkte  Einfluß  der 
Umgebung  geltend  macht  und  wie  weit  man  es  doch  mit  einem 
taxonomischen,  fixierten  Merkmale  zu  tun  hat.  Eine  weitere 
Schwierigkeit  anatomisch -systematischer  Forschung  besteht 
ferner  darin,  daß  die  Gruppierungen  nach  verschiedenen  Merk- 
malen sich  nicht  decken.  Dies  ist  jedoch  nur  ein  scheinbarer 
Einwand  gegen  die  Methode  und  erscheint  in  Anbetracht  dessen 
naturgemäß,  daß  die  Entwicklung  ein  und  desselben  Merkmals 
oft  nicht  geradlinig,  sondern  im  Zickzack  erfolgt,  weil  es  inner- 
halb einer  Formenreihe  zuerst  eine  Steigerung,  dann  eine  Re- 
duktion erfahren  kann.  So  werden  Formen  verschiedener  Ent- 
wicklungsstufen einander  bezüglich  dieses  Merkmals  gleich- 
wertig erscheinen  und  ein  Schluß  auf  Grund  dieser  Eigenschaft 
allein  würde  zu  vollkommen  falschen  Ergebnissen  führen.  Diese 
Fehlerquelle  kann  man  nur  durch  Anwendung  einer  großen 
Zahl  von  Merkmalen  umgehen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  es  not- 
wendig, nicht  nur  innerhalb  einer  Disziplin  möglichst  zahl- 
reiche Eigenschaften  herbeizuziehen,  sondern  auch  die  Resul- 
tate verschiedener  Disziplinen  zu  vereinigen. 

Aufgabe  dieser  Arbeit  ist  es  nun,  die  Papilionaceae  in 
diesem  Sinne  zu  bearbeiten,  d.  h.  die  in  der  Literatur  nieder- 
gelegten histologischen  Befunde  zu  ordnen  und  die  sich  daraus 
ergebenden  systematischen  Beziehungen  mit  den  Resultaten 
anderer  Disziplinen  zu  vergleichen.  Da  erscheint  es  nun  vor 
allen  Dingen  notwendig,  die  Bedeutung  der  verschiedenen  in 
Anwendung  gebrachten  Merkmale  zu  beleuchten. 

Eine  Betrachtung  der  anatomischen  Eigenschaften  zeigt, 
daß  ebenso  wie  für  viele  andere  Familien  so  auch  für  die 
Papilionaceae  sowohl  die  Form  als  auch  die  Verbreitung 
der   Haarbildungen   von  großem   systematischen  Wert  ist. 
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Vor  allem  erscheinen  hier  die  dreizelligen  Deckhaare  auffällig, 
die  allen  Papilionaceen  gemeinsam  sind  und  den  dreizelligen 
Deckhaaren  der  Miwiosaceae  und  Caesalpiniaceae  entsprechen. 
Auch  das  Vorkommen  von  Drüsenhaaren  ist  von  großer  syste- 
matischer Bedeutung.  Was  den  Besitz  derselben  betrifft,  zeigen 
die  verschiedenen  Gruppen  ein  ganz  verschiedenes  Verhalten. 
Während  sie  nämlich  den  Sophoreen  und  Podalyrieen  voll- 
kommen fehlen,  bei  der  großen  Zahl  untersuchter  Genisteen 
auf  zwei,  bei  den  Loteen  auf  eine  einzige  Gattung  beschränkt 
auftreten,  finden  sie  sich  bei  den  Hedysareen  bereits  in  einer 
ganzen  Subtribus,  nämlich  den  Desmodieen,  sind  ferner  bei 
den  Dalbergieen  schon  häufig,  bei  den  Vicieen,  Phaseoleen 
und  Trifolieen  sogar  ausnahmslos  vorhanden.  Ihre  Form  ist 
verschieden,  doch  für  Gattungen  und  Gattungsgruppen  konstant. 
Sie  ist  stets  aus  dem  dreizelligen  Deckhaare  abzuleiten.  Diese 
Teilungen  erfolgen  quer  oder  parallel  zur  Achse  des  Haares 
und  können  entweder  nur  in  der  Hals-  oder  in  der  Terminal- 
zelle oder  in  beiden  stattfinden.  Auf  diese  Weise  ergeben 
sich  verschiedene  Formen,  deren  Ausbildung  und  Verbreitung 
sich  folgendermaßen  darstellt.  Bei  den  Dalbergieen  finden  sich 
m.ehrere  Drüsenarten.  Die  eine  Form  besitzt  einen  acht-  bis 
zwölfzelligen  Stiel,  der  eine  einzige  etwas  größere  Zelle  trägt, 
die  zweite  Form  zeigt  einen  etwas  kürzeren,  aus  zwei  bis  fünf 
Zellen  zusammengesetzten  Stiel  und  endigt  in  ein  keulen- 
förmiges Köpfchen.  Außerdem  kommen  kleine,  niedrige,  in  der 
Fläche  ausgebreitete,  schildförmige  Drüsen  vor.  Bei  den  Phaseo- 
leen finden  sich  zumeist  Drüsen,  die  mit  der  zweiten,  bei  Dal- 
bergieen geschilderten  Drüsenart  große  Ähnlichkeit  haben,  sich 
aber  durch  den  Stiel  unterscheiden,  der  hier  nur  aus  einer  Zelle 
gebildet  erscheint.  Das  Köpfchen,  das  an  diesem  Stiel  sitzt,  ist 
meist  klein,  kann  aber  in  seltenen  Fällen  auch  zu  einer  Blase 
werden.  Bei  der  Subtribus  der  Cajaneen  finden  sich  auch  noch 
die  sogenannten  Zwiebelhaare,  die  aus  einer  zwiebelartigen, 
der  Basis  aufsitzenden  Anschwellung  und  einem  langen  Hals 
bestehen.  Die  Vicieen  zeigen  eine  gleichartige  Drüsenform,  die 
stets  einen  kurzen  Stiel  aufweisen,  bei  Cicer  aber  langgestielt 
sind.  Die  Galegeen  weisen  ganz  verschiedenartige  Drüsen  auf, 
die  wohl  nur  zur  Artcharakteristik,  nicht   aber  zur  Gattungs- 
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begrenzung  verwendet  werden  können,  einen  systematischen 
Wert    aber   insofern   besitzen,   als    für    bestimmte   Artgruppen 
innerhalb  verschiedener  Gattungen   die  Drüsenform   konstant 
ist.  Diese  Drüsen  weisen  einen  längeren  einreihigen  Stiel  mit 
einem  flachgedrückten  Köpfchen  auf  wie  bei  Arten  der  Gattun- 
gen Harpalyce,  Petteria,  Broguiartia  und  Glycyrrhiza  oder  sie 
sind  kurzgestielt,  und  zwar  entweder  wie  bei  den  Tephrosieae, 
ferner  Psoi^alia,  Mnndnlea  und  Oliieya  mit  einem  sackkeulen- 
förmigen oder  wie  bei  Inäigofera-Arten  mit  einem  runden  Köpf- 
chen ausgestattet.  Unter  allen  Hedysareen  sind  nur  sieben  zu  den 
Desmodieen  gehörige  Gattungen  durch  den  Besitz  von  Drüsen 
ausgezeichnet.  Diese  bestehen  aus  drei  bis  sechs  Zellen,  welche 
einen  Stiel  und  ein  deutlich  von  diesem  abgegrenztes  Köpfchen 
bilden.  Die  Trifolieen  dagegen  entwickeln  stets  Drüsenhaare,  die 
vielzellig  und  sehr  klein  sind,  aus  einem  ein-  bis  zweizeiligen  Stiel 
und  einem  keulenförmigen  Köpfchen  bestehen.  Nur  einige  Ononis- 
und  drei  Medicago- Arten  weisen  große  langgestielte  Drüsen  auf. 
Diese  Übersicht  zeigt,  daß  sich  auch  bei  den  Papilionaceen 
in  Form  und  Verbreitung  der  Drüsenhaare  verwandtschaftliche 
Beziehungen  aussprechen.   Sie  zeigt,   daß   sich   innerhalb    der 
ganzen  Familie   eine   deutliche  Tendenz  zur  Vermehrung  der 
Drüsenhaare  beobachten  läßt,  die  insbesondere  von  den  Dal- 
bergieen  zu  den  Vicieen  und  Phaseoleen  zu  einem  konstanten 
Auftreten  führt,  sich  aber  auch  innerhalb  der  Hedysareen  und 
Galegeen,  und  zwar  hier  bei  den  Desmodieen  und  Psoraleen, 
die  den  Phaseoleen,  respektive  den  Dalbergieen  am  nächsten 
stehen,  ganz  allgemein  geltend  macht,  in  gleicher  Weise  auch 
bei  den  Trifolieen  auftritt.  In  der  Haarform  stimmen  die  Phaseo- 
leen und  Vicieen   überein,  nur  Cicer  erinnert   in   seinen   lang- 
gestielten Drüsen  an  die  Dalbergieen,  von  welchen  diese  Gattung 
auch  wahrscheinlich  abzuleiten  ist.  Unter  den  Trifolieen  zeigen 
drei  Medicago-  und  mehrere  Ononis-Ai'ten,  die  letzteren  im  Ein- 
klang  mit   ihrem  auch   anderweitig   in  anatomischer  Hinsicht 
abweichenden  Verhalten,  langgestielte  Drüsenhaare. 

Die  Hedysareen  allein  sind  durch  das  Auftreten  mehr- 
zellreihiger  fadenförmiger  Zottenhaare  ausgezeichnet,  die  sich 
aber  auch  hier  nur  bei  drei  nahverwandten  Subtriben,  den 
Stylosantheen,  Adesmieen    und  Aeschynomeneen,    finden,    so 
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daß  diesem  Merkmal  entschieden  ein  systematischer  Wert  zu- 
zukommen scheint. 

Eine  ähnliche  Haarbildung,  die  er  Ankerzotten  nennt, 
konnte  Vogelsberger  auch  bei  Cranocarpns  nachweisen,  einer 
Gattung,  die  er  auf  Grund  anderer  anatomischer  Verhältnisse 
bereits  von  den  Desmodieen  zu  den  Stylosantheen  gestellt  hat. 
Als  eine  auffallende  Epidermisbildung  erscheinen  ferner  die 
Hakenhaare,  die  sich  bei  den  Phaseoleen,  und  zwar  bei  drei 
Gattungen  der  Subtribus  der  Glycineen,  ferner  bei  den  nah- 
verwandten Gattungen  Caiiavalia  und  Phaseolus  finden.  Es 
dürfte  sich  daher  wohl  auch  in  dem  gemeinsamen  Besitz  dieser 
Haarbildung  innerhalb  der  Phaseoleen  eine  Verwandtschaft  aus- 
sprechen. Auffallend  ist  ferner,  daß  diese  Hakenhaare  sonst 
unter  allen  Papilionaceen  nur  bei  den  Desmodieen  wieder  auf- 
treten, die  auch  auf  Grund  anderer  anatomischer  Merkmale  den 
Phaseoleen  sehr  nahe  zu  stehen  scheinen.  Sie  finden  sich  hier 
bei  allen  Gattungen  mit  Ausnahme  von  Lespedeza,  ferner  bei 
Cranocarpns  und  Hallia,  zwei  Gattungen,  deren  Zugehörigkeit 
zu  den  Desmodieen  auch  infolge  anderer  anatomischer  Verhält- 
nisse fraglich  erscheint.  Ganz  isoliert  tritt  ferner  bei  den  Sopho- 
reen  und  Dalbergieen  eine  Haarbildung  auf,  die  gleichsam 
wieder  einen  Ausdruck  für  die  nahe  Verwandtschaft  dieser 
Gruppen  bilden.  Es  sind  dies  Haare  mit  bulböser  Basis,  die 
mit  dem  Grundteil  tief  in  die  Epidermis  eingesenkt  sind  und 
an  diesem  eine  reiche  und  enge  Querfächerung  durch  niedrige 
Zellen  aufweisen.  Sie  sind  bei  vier  Gattungen  der  Dalbergieen 
und  einer  Sophoree  beobachtet  worden. 

Von  großer  systematischer  Bedeutung  scheint  auch  die 
Zahl  der  die  Schließzellen  umgebenden  Nachbarzellen  zu 
sein.  Benecke  hat  zwar  nachgewiesen,  daß  dieses  Merkmal 
von  den  Feuchtigkeitsverhältnissen  in  dem  Sinne  beeinflußt 
werde,  daß  bei  Formen  trockener  Standorte  zwei  Nebenzelien, 
bei  Formen  feuchter  Standorte  dagegen  zahlreiche  Nachbar- 
zellen zur  Entwicklung  kommen.  Bei  den  Papilionaceen  dürfte 
diese  Eigenschaft  jedoch  schon  fixiert  sein.  Wenn  sie  aber  auch 
noch  bei  dieser  Familie  ein  biologisches  Merkmal  darstellt,  was 
erst  der  genaue  Vergleich  des  Standortes  mit  den  anatomischen 
Verhältnissen  ergeben   könnte,  so  ist  sie  trotzdem  von  großer 
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Bedeutung  für  systematische  Zwecke.  Als  Stütze  dieser  Be- 
hauptung mögen  die  TrifoHeen  dienen,  die  von  xerophytischen 
Merkmalen  wohl  niemals  Gerbstoff  und  Verschleimung  auf- 
weisen, dagegen  stets  zahlreiche  Nebenzellen  entwickeln.  Es 
würde  nun  ebenso  charakteristisch  und  systematisch  wert- 
voll erscheinen,  wenn  hier  für  den  Fall  des  Vorkommens  auf 
trockenem  Standorte  gerade  das  Merkmal  zahlreicher  Neben- 
zellen auftritt,  während  die  Pflanze  trotz  dafür  gegebener 
Außenbedingungen  nicht  die  Fähigkeit  hat,  Verschleimung  und 
Gerbstoff  zu  bilden,  wie  wenn  bei  Vorkommen  auf  feuchtem 
Standort  dieses  im  allgemeinen  xerophytische  Merkmal  hier 
trotz  der  Außenbedingungen  fixiert  zur  Entwicklung  gelangen 
würde.  Ein  Überblick  über  die  Zahl  der  Nachbarzellen  bei  den 
Papilionaceen  ergibt  nun  folgende  Verhältnisse.  Von  den  Sopho- 
reen  besitzen  nur  vier  ganze  Gattungen  und  einzelne  Sweetia- 
Arten  zwei  Nebenzellen,  bei  den  Dalbergieen  treten  mit  Aus- 
nahme zweier  Gattungen,  bei  den  Phaseoleen  stets  ohne  alle 
Ausnahme  zwei  Nebenzellen  auf.  Bei  den  Podalyrieen  sind 
sie  selten  beobachtet  worden,  finden  sich  auch  nur  bei 
einer  einzigen  Genistee,  unter  den  Galegeen  nur  bei  Psoralea, 
ferner  bei  allen  Desmodieen  und  vier  anderen  nach  Bentham 
und  Hooker  nahverwandten  Hedysareengattungen,  unter  den 
Vicieen  nur  bei  wenigen  Cicer-,  Leus-  und  Lathyriis-Arten.  In 
allen  anderen  Fällen,  also  bei  den  meisten  Sophoreen,  Poda- 
lyrieen, fast  allen  Genisteen,  allen  Trifolieen  und  Loteen,  den 
meisten  Galegeen,  Hedysareen  und  \'icieen  treten  dagegen 
zahlreiche  Nachbarzellen  auf. 

Diese  Übersicht  zeigt  wohl  deutlich,  daß  sich  in  der 
Zahl  der  Nachbarzellen  verwandtschaftliche  Beziehungen  aus- 
drücken. Unter  den  Sophoreen  weisen  vier  Gattungen,  die  sich 
auch  sonst  in  anatomischen  Merkmalen  den  Dalbergieen  ver- 
wandt zeigen,  ebenso  wie  diese  Tribus  selbst  zwei  Nebenzellen 
auf.  Die  den  Dalbergieen  so  nahestehenden  Phaseoleen  zeigen 
bereits  eine  vollkommene  Konstanz  in  der  Ausbildung  der 
Nebenzellen.  PsoraJia  und  die  Desmodieen,  die  auch  auf  Grund 
anderer  anatomischer  Merkmale  den  Dalbergieen,  respektive 
den  Phaseoleen  am  nächsten  verwandt  erscheinen,  stellen 
außer  vier  Hedysareengattungen  die  einzigen  Vertreter  dieser 
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Tribus  dar,  die  sich  durch  den  Besitz  zweier  Nebenzellen  aus- 
zeichnen. Während  bei  den  Podalyrieen  ebenso  wie  bei  den 
Sophoreen  noch  in  manchen  Fällen  zwei  Nebenzellen  aus- 
gebildet werden,  finden  sie  sich  nur  bei  einer  einzigen  Geni- 
steenart,  bei  den  Trifolieen  überhaupt  nicht  mehr  vor.  Bei  den 
Vicieen  sind  einige  Leus-  und  Lathyriis- Arien,  ferner  Cicer, 
eine  Gattung,  die  auch  sonst  zahlreiche  ursprüngliche  Merk- 
male besitzt,  durch  das  Vorkommen  zweier  Nebenzellen  aus- 
gezeichnet. Dagegen  zeigt  die  ganze  Tribus  der  Vicieen  durch 
Ausbildung  zahlreicher  Nebenzellen  in  dieser  Hinsicht  eine 
ganz  andere  Entwicklung  wie  die  Phaseoleae,  ein  Verhalten, 
das  in  diesem  Falle  nicht  als  ursprünglich,  sondern  vielleicht 
als  sekundäres  Wiederauftreten  erscheinen  dürfte. 

Ein  weiteres  Merkmal,  dessen  Konstanz  für  große  Ver- 
wandtschaftsgruppen und  dessen  hervorragende  systematische 
Verwertbarkeit  für  viele  Familien  bereits  anerkannt  wurde,  ist 
das  Vorkommen  und  die  Ausbildung  der  inneren  Sekretions- 
organe. Eine  gleiche  Bedeutung  scheint  diesem  Merkmal  auch 
bei  den  Papilionaceen  zuzukommen.  Die  inneren  Drüsen  treten 
hier  in  zwei  verschiedenen  Formen  auf,  die  miteinander  durch 
Übergangsstufen  verbunden  sind.  Die  ursprüngliche  Art  dieser 
Sekretionsorgane  bilden  schizogene  interzellulare  Sekreträume, 
die  von  einer  Schichte  glatten,  lückenlosen  Epithels  umkleidet 
sind.  Diese  Epithelzellen  können  nun  in  lockerem  Verband 
bleiben  oder  zu  langen,  fingerförmig  in  den  Sekretraum  frei 
endigenden  Papillen  ausgezogen  werden,  wie  bei  Piscidia  ery- 
thrina,  oder  endlich  wie  bei  Derris  und  Lonchocarpns  aus- 
einanderweichen, so  daß  die  Sekretmassen  zw-ischen  diesen 
Epithelzellen  zu  liegen  kommen.  Diese  Art  innerer  Sekretions- 
organe finden  sich  außer  bei  den  beiden  genannten  Dalbergieen 
nur  noch  bei  Milletia  und  Anthyllis.  Weylandt  glaubte  nun  in 
der  gleichartigen  Ausbildung  der  Interzellularen  einen  Hinweis 
dafür  zu  sehen,  daß  Milletia  von  den  Galegeen  auszuschließen 
und  zu  den  Dalbergieen  nahe  zu  Derris  und  Lonchocarpns  zu 
stellen  sei  und  fand  diese  auch  von  Bentham  und  Hooker 
angedeutete  \'erwandtschaft  durch  einen  Vergleich  der  exo- 
morphen  Verhältnisse  bestätigt.  Da  jedoch  zwischen  den  Dal- 
bergieen und  den  Galegeen  eine  nahe  Beziehung  zu  bestehen 
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scheint,  ist  diese  Umstellung  nicht  so  bedeutungsvoll  und 
man  könnte  Milletia  wohl  ebensogut  als  Bindeglied  zwischen 
den  Tephrosieen  und  den  Dalbergieen  auffassen.  Außer  bei 
diesen  drei  Gattungen  finden  sich  die  charakteristischen 
Sekretionsorgane  nur  noch  bei  Anthyllis,  eine  Tatsache,  die 
Schmid  erwähnt,  ohne  systematische  Vermutungen  daran 
zu  knüpfen.  In  dem  gemeinsamen  Besitz  so  isoliert  auf- 
tretender Sekretionsorgane  scheint  sich  jedoch  die  nahe 
Verwandtschaft  der  Dalbergieen  und  Loteen  auszusprechen. 
Während  diese  von  besonderen  Epithelzellen  umklammerten 
Harzmassen  sich  nur  bei  den  vier  genannten  Gattungen  finden, 
weisen  die  von  lückenlos  aneinanderschließenden  Epithelzellen 
gebildeten  Sekreträume  eine  etwas  größere  Verbreitung  auf- 
Sie  finden  sich  unter  den  Sophoreen  bei  Myroxylon  und  Myro- 
spenniiju,  unter  den  Dalbergieen  bei  vier  ganzen  Gattungen 
und  einzelnen  Arten,  unter  den  Hedysareen  bei  Poivetia, 
Amicia  und  Zonüa,  ferner  bei  allen  Psoralieen.  Auch  in  diesen 
Fällen  scheint  das  Vorkommen  der  Sekretionsorgane  ein  Hin- 
weis für  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  sein.  Unter  allen 
Genisteen  konnte  nur  bei  einer  Gattung,  Goodia,  der  Besitz 
interzellularer  Sekreträume  nachgewiesen  werden,  doch  hat 
Schroeder,  durch  diese  Beobachtung  angeregt,  einen  Ver- 
gleich der  exomorphen  Verhältnisse  vorgenommen  und  die 
Zugehörigkeit  dieser  Gattung  zu  den  Galegeen  festgestellt.  So 
hat  sich  auch  in  diesem  Fall  der  hohe  systematische  Wert 
dieses  Merkmals  erwiesen.  Die  Genisteen  erscheinen  daher 
ebenso  wie  die  ganzen  Podalyrieen,  Trifolieen,  Vicieen,  Phaseo- 
leen  und  die  ganzen  Galegeen  mit  Ausschluß  der  Psoralieen  durch 
das  vollkommene  Fehlen  innerer  Sekretionsorgane  charakteri- 
siert, während  dieselben  bei  den  Sophoreen,  Loteen  und  Hedy- 
sareen selten,  bei  den  Psoralieen  und  vor  allem  bei  den  Dal- 
bergieen konstant  sind. 

Von  großer  Bedeutung  für  die  Klärung  der  Verwandt- 
schaftsbeziehungen erscheint  bei  den  Papilionaceen  auch  die 
Holzstruktur.  Saupe  hat  dieselbe  von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  bereits  in  vorzüglicher  Weise  bearbeitet  und  die 
einschlägigen  Resultate  Solereder's  und  seiner  Schüler  stehen 
mit    seinen    xylotomischen    Befunden    im    Einklang.    Die    von 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  73 
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Papilionaceae.  1  103 

Saupe  auf  Grund  dieser  Merkmale  vorgenommene  systema- 
tische Gliederung  der  Papilionaceen  stimmt  mit  der  Einteilung 
von  Bentham  und  Hooker  überein.  Von  systematischer  Be- 
deutung erscheint  vor  allem  das  Fehlen,  respektive  das  Vor- 
kommen der  Tracheiden,  das  Bild  des  Markstrahls  im  Tangen- 
tialschnitt  und  seine  Breite,  während  die  Höhe  des  Strahlen- 
parenchyms,  die  Weite  und  Verdickungsweise  der  Gefäße  und 
die  Tüpfelgröße  systematisch  nicht  verwertbar  sind. 

Was  das  Vor  kommen  oderdas  Fehlen  der  Tracheiden 
betrifft,  so  zeigen  die  Arten  einer  Gattung  ausnahmslos  das  gleiche 
Verhalten;  es  drückt  sich  in  diesem  Mangel  aber  nicht  nur  die 
Zusammengehörigkeit  der  Arten  einer  Gattung,  sondern  auch 
die  V^erwandtschaft  benachbarter  Gattungen  aus.  So  kommt  z.  B. 
die  Zusammengehörigkeit  der  nach  Bentham  und  Hooker 
nahvervvandten  Gattungen  Psoralea,  Amorpha  und  Indigofcra 
auch  in  dem  gemeinsamen  Fehlen  von  Tracheiden  zum  Aus- 
druck, während  sich  die  nahe  Verwandtschaft  von  Wistaria, 
Rohinia  und  Sabinea  auch  wieder  im  konstanten  Vorkommen 
von  Tracheiden  ausdrückt.  Ein  kurzer  Überblick  zeigt,  daß  die 
Tracheiden  bei  einer  großen  Zahl  von  Sophoreen,  allen  Poda- 
lyrieen  und  vier  nahverwandten  Genisteen,  ferner  bei  der  ganzen 
Gruppe  der  Dalbergieen  und  Phaseoleen  und  drei  verwandten 
Galegeen  fehlen.  Dagegen  sind  vier  einander  nahestehende 
Sophoreen,  elf  zum  Teil  nahverwandte  Genisteen,  Onouis,  die 
einzige  in  dieser  Hinsicht  untersuchte  Trifoliee,  ferner  sämt- 
liche Loteen  und  Hedysareen  und  drei  zusammengehörige 
Gattungen  der  Galegeen  durch  den  Besitz  von  Tracheiden  aus- 
gezeichnet. 

So  spricht  sich  in  der  Verteilung  dieses  Merkmals  wohl 
deutlich  die  systematische  Verwandtschaft  der  Triben  aus. 
Wenn  man  aber  theoretisch  voraussetzen  möchte,  daß  dem 
Verschwinden  von  Holzpflanzen  und  dem  Auftreten  holziger 
Formen  in  einer  Entwicklungsreihe  eine  Verminderung  der 
Tracheiden  und  eine  relative  Vermehrung  der  Gefäße  parallel 
gehen  müsse,  so  wie  es  bei  der  Entwicklung  von  den  Gymno- 
spermen zu  den  Angiospermen  der  Fall  war,  so  scheint  dieser 
allgemeine  Schluß  nicht  berechtigt.  Die  Formen  verschiedener 
Entwicklungsreihen  zeigen  hierin  ein  ganz  verschiedenes  Ver- 
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halten.  Während  Tracheiden  sich  z.  B.  bei  den  Phaseoleen  nie- 
mals finden,  sind  sie  bei  Loteen  und  Hed^^sareen  stets  vor- 
handen. 

Wenn  man  nun  die  Ma  r  ks  tr  ah  1  b  r  e  i  t  e  als  zweites 
xylotomisches  Merkmal  zur  Klärung  der  Vervvandtschafis- 
beziehungen  herbeizieht,  so  findet  man,  daß,  soweit  unter- 
sucht, die  aus  diesem  Merkmal  resultierenden  systematischen 
Beziehungen  sich  mit  denjenigen  decken,  die  aus  dem  Vor- 
kommen oder  Fehlen  der  Tracheiden  abgeleitet  werden,  daß 
diejenigen  Gattungen  und  Triben,  die  im  Besitz 'der  Tracheiden 
übereinstimmen,  auch  das  gleiche  Markstrahlbild  zeigen.  Von 
den  Sophoreen  weisen,  soweit  untersucht,  nur  die  drei  Gattun- 
gen, die  auch  in  dem  Vorkommen  von  Tracheiden  und  anderen 
anatomischen  Merkmalen  übereinstimmen,  nebst  der  Gattung 
Edwardsia  breite  Markstrahlen  auf.  Während  sich  bei  den 
Podalyrieen  dagegen  stets  schmale  Markstrahlen  finden,  zer- 
fallen die  Genisteen  in  zwei  Gruppen,  deren  eine  breite,  die 
andere  schmale  Markstrahlen  aufweist.  Von  den  Genisteen  ist 
nur  Ononis  in  dieser  Hinsicht  untersucht,  eine  Gattung,  die 
breite  Markstrahlen  besitzt.  Während  die  Dalbergieen,  Phaseo- 
leen und  Vicieen,  soweit  bearbeitet,  stets  schmale,  die  Loteen 
stets  breite  Markstrahlen  zur  Entwicklung  bringen,  verhalten 
sich  die  Galegeen  verschieden,  indem  drei  nahverwandte  Triben, 
Psoralea,  Indigofera  und  Amorpha,  schmale,  drei  andere  zu- 
sammengehörige Triben,  Robinia,  Sahinea  und  Wistaria,  breite 
Markstrahlen  aufweisen.  Alle  Hedysareentriben  mit  Ausnahme 
der  Coronilleen  und  Euhedysareen  bilden  fast  durchwegs 
schmale  Markstrahlen  aus. 

Das  dritte  xylotomische  Merkmal,  dessen  große  systema- 
tische Bedeutung  Saupe  hervorhebt,  ist  das  Bild  des  Mark- 
strahls im  Tangentialschnitt,  das  entweder  nur  gleich- 
artige oder  zweierlei  Zellen  aufweist.  Während  sich  bei 
den  Sophoreen,  Podalyrieen,  Genisteen  und  Hedysareen  eine 
Differenzierung  der  Zellen  findet,  ist  bei  Phaseoleen,  Dal- 
bergieen  und  Loteen  immer  nur  eine  Zellart  vorhanden.  Bei 
den  Galegeen  dagegen  weisen  drei  einander  auch  sonst  nahe- 
stehende Formen  im  Tangentialschnitt  nur  einerlei,  andere  zu- 
sammengehörige zweierlei  Zellen  auf. 
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Wenn  man  nun  diese  drei  xylotomischen  Merkmale,  das 
Vorkommen  vonTracheiden,  die  Breite  desMark  Strahls 
und  sein  Bild  im  Tangen  tialschnitt,  zusammenfaßt  und  ihre 
Verteilung  bei  den  Papilionaceen  vergleicht,  so  ergeben  sich  auf- 
fallende Beziehungen.  Unter  den  Sophoreen  weisen  drei  auch  in 
anderen  anatomischen  Merkmalen  übereinstimmende  Gattungen 
Tracheiden,  breite  Markstrahlen  und  das  gleiche  Bild  des  Tan- 
gentialschnittes  auf,  wie  es  sich  bei  einer  Gruppe  der  Genisteen 
findet.  Dagegen  zeigen  die  anderen  Sophoreen,  die  Podalyrieen 
und  eine  andere  Gruppe  der  Genisteen  wieder  die  gleichen 
Verhältnisse;  indem  sie  nämlich  niemals  Tracheiden  entwickeln 
und  stets  schmale  Markstrahlen  ausbilden,  die  im  Tangential- 
schnitt  zweierlei  Zellen  aufweisen.  Die  Dalbergieen  stimmen  in 
der  Breite  der  Markstrahlen  und  im  Fehlen  der  Tracheiden  mit 
diesen  Sophoreen  überein,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen 
durch  das  Bild  des  Tangentialschnittes,  der  nur  einerlei  Zellen 
aufweist.  Die  Loteen  besitzen  dagegen  stets  Tracheiden  und 
breite  Markstrahlen,  die  im  Tangentialschnitt  nur  aus  einer 
Zellart  zusammengesetzt  erscheinen;  sie  unterscheiden  sich 
daher  von  der  zweiten  Gruppe  der  Genisteen  nur  durch  das 
Bild  des  Tangentialschnittes.  Die  Hedysareen  entwickeln  stets 
Tracheiden  und  schmale,  aus  zweierlei  Zellen  aufgebaute  Mark- 
strahlen. Nur  die  Euhedysareen  und  Coronilleen  zeigen  verhält- 
nismäßig öfter  breitere  Markstrahlen  und  erscheinen  in  dieser 
Hinsicht  unter  allen  Hedysareen  den  Loteen  am  nächsten  ver- 
wandt, sind  von  diesen  jedoch  durch  das  Markstrahlbild  im 
Tangentialschnitt  verschieden.  Die  Galegeen  sind  im  xylotomi- 
schen Verhalten  nicht  einheitlich.  Die  nach  Bentham  und 
Hooker  morphologisch  zusammengehörigen  Gattungen  Robi- 
nia,  Wistaria  und  Sahiiiea  zeigen  bereits  aus  zweierlei  Zellen 
gebildete  Markstrahlen  und  keine  Tracheiden,  ebenso  wie 
die  Loteen;  drei  andere  nahverwandte  Gattungen,  Psoralea, 
Indigofcra  und  Amorpha,  haben  dagegen  schmale  Mark- 
strahlen und  weisen  nie  Tracheiden  auf,  stimmen  in  dieser 
Hinsicht  also  mit  den  Phaseoleen  überein,  von  welchen  sie 
sich  jedoch  durch  den  Tangentialschnitt  unterscheiden.  Auch 
mit  den  Hedysareen  stimmt  keine  der  beiden  xylotomisch 
zusammengehörigen  Formenreihen  der  Galegeen  überein,  weil 
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die  Merkmale  bei  ihnen  in  einer  anderen  Kombination  auf- 
treten. Von  den  Trifolieen  ist  nur  die  Gattung  Ononis  unter- 
sucht, die  sich  xylotomisch  der  zweiten  Genisteenreihe  an- 
schließt, indem  sie  breite  Markstrahlen  und  stets  Tracheiden 
aufweist. 

Die  xylotomischen  Verhältnisse  erscheinen  daher,  wie 
dieser  Überblick  zeigt,  für  systematische  Betrachtungen  außer- 
ordentlich wichtig.  So  läßt  sich  auf  Grund  dieser  Merkmale  ein 
deutlicher  Zusammenhang  zwischen  bestimmten  morphologisch 
und  anderweitig  anatomisch  zusammengehörigen  Sophoreen 
und  der  zweiten  Abteilung  der  Genisteen  feststellen.  Ebenso 
ist  auch  eine  Beziehung  von  anderen  Sophoreen  zu  den  Poda- 
lyrieen  und  der  ersten  Gruppe  der  Genisteen,  ferner  von  den 
Sophoreen  zu  den  Dalbergieen  und  Phaseoleen  ersichtlich. 
Die  Loteen  nehmen  in  dieser  Hinsicht  eine  Zvvischenstellung 
zvvischen  der  zweiten  Abteilung  der  Genisteen  und  den  Dal- 
bergieen ein.  Von  den  Hedysareen  zeigen  die  Coronilleen  und 
Euhedysareen  etwas  nähere  Beziehung  zu  den  Loteen  als  die 
anderen  Subtriben.  Innerhalb  der  Galegeen  stimmen  nur  solche 
Formenreihen,  die  auch  auf  Grund  morphologischer  Verhält- 
nisse zusammengehören,  xylotomisch  überein. 

Von  größter  Bedeutung  für  systematische  Zwecke  dürfte 
wohl  ganz  allgemein  die  Morphologie  des  Embryosackes 
sein.  Bedauerlicherweise  sind  die  Papilionaceae  jedoch,  obwohl 
eine  große  Anzahl  weit  verstreuter  Einzelangaben  vorliegen, 
in  dieser  Hinsicht  noch  zu  wenig  konsequent  untersucht,  so 
daß  das  Material  bei  den  meisten  Bestandteilen  dieser  Merk- 
malsgruppe noch  nicht  ausreicht,  um  bereits  jetzt  zu  syste- 
matischen Schlußfolgerungen  zu  dienen.  Es  läßt  sich  nur  er- 
sehen, daß  die  meist  anatrope,  selten  amphi-  oder  campylo- 
trope  Samenanlage,  soweit  bisher  untersucht,  bis  auf  wenige 
-Lupinen  stets  von  zwei  Integumenten  umgeben  ist  und  daß 
allgemein  eine  einzige  Archesporzelle  zur  y\usbildung  gelangt. 
Aus  dieser  Archesporzelle,  deren  Teilungsfähigkeit  verschieden 
groß  ist,  entwickelt  sich  ein  außerordentlich  langgestreckter 
Embryosack,  dessen  Endosperm  wohl  stets  nuklear,  und  zwar 
als  Wandbelag  aufzutreten  scheint.  Dieser  langgestreckte  Em- 
bryosack dürfte  immer  als  Haustorium  aufzufassen  sein,  was 
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entweder  nur  in  der  Hypertrophie  der  chalazalen  Kerne  oder 
in  einer  merkwürdigen  Differenzierung  des  Gewebes,  wie  es 
von  De  Bruyne  bei  PhaseoJtis  beschrieben  wurde,  zum  Aus- 
drucke kommt. 

Innerhalb  des  hier  behandelten  Merkmalkomplexes  be- 
ziehen sich  die  meisten  Angaben  auf  die  bei  Samenreife 
vorhandene  En  d  o  s  p  e  rmmenge.  Wenn  man  aber  fest- 
stellen will,  ob  diesem  Merkmal  wie  gewöhnlich  auch  bei 
den  Papilionaceen  ein  systematischer  Wert  zukommt  und  zu 
diesem  Zwecke  die  Endospermmenge  dem  System  entsprechend 
tabellarisch  zusammenstellt,  stößt  der  beabsichtigte  Vergleich 
doch  auf  ein  mächtiges  Hindernis.  Es  finden  sich  nämlich  nur 
in  wenigen  Fällen  zahlenmäßige  Angaben,  meist  wird  über- 
haupt nur  festgestellt,  ob  Endosperm  vorhanden  ist  oder  ganz 
fehlt.  Aus  dieser  unvollkommenen  Angabe  entspringt  eine  be- 
deutende Fehlerquelle.  Es  wird  nämlich  durch  den  Gegensatz: 
Vorkommen  oder  Fehlen  von  Endosperm  gleichsam  eine  Kluft 
geschaffen,  die  in  Wirklichkeit  nicht  besteht,  da  sich  kleine 
Quantitätsunterschiede  bei  nahverwandten  Gattungen  stets 
finden  und  nur  in  diesem  Grenzfall  zu  solch  auffälliger  Tren- 
nung führen.  Um  jedoch  ein  klares  Bild  der  systematischen 
Bedeutung  dieses  Merkmals  und  der  daraus  resultierenden 
sj^stematischen  Beziehungen  zu  erhalten,  wäre  ein  genauer 
zahlenmäßiger  Vergleich  der  Quantitäten  des  bei  Samenreife 
vorhandenen  Endosperms  notwendig.  Einstweilen  kann  man 
von  diesem  Merkmal  daher  nur  einen  Hinweis  für  die  S3'ste- 
matischen  Beziehungen  ganzer  Gruppen  erwarten,  während 
es  zum  Verständnis  der  Zusammengehörigkeit  nahverwandter 
Formen,  wenn  jemals  so  gewiß  jetzt  noch  nicht  verhelfen  kann. 
Dazu  kommt  ferner,  daß  manche  Triben,  wie  insbesondere 
die  Dalbergieen  und  Sophoreen,  in  dieser  Hinsicht  noch  ganz 
besonders  wenig  untersucht  sind  und  daß  auch  manche  An- 
gaben, die  nur  von  einem  Autor  vorliegen,  in  diesem  Fall 
überprüft  werden  müssen.  Viele  Formen  dagegen  sind  bereits 
von  mehreren  Forschern  untersucht  worden  und  die  Befunde 
stimmen  bis  auf  wenige  Fälle  überein.  Wenn  sich  aber  wider- 
sprechende Angaben  finden,  so  sind  sie  wohl  darauf  zurück- 
zuführen, daß  der  betreffende  Autor,  wie  z.  B.  Holfert,  den 
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Samen  nicht  bei  vollständiger  Reife,  sondern  in  einem  früheren 
Stadium  untersuchte  und  jedenfalls  nicht  so  gründlich  vor- 
gegangen ist  wie  z.  B.  Chalon,  der  stets  eine  große  Reihe 
von  Altersstadien  verglichen  hat.  Nur  auf  diese  Weise  läßt  es 
sich  erklären,  daß  Holfert  einigen  mehrfach  untersuchten 
Lupinen  bei  Samenreife  18  bis  2ü  Endospermschichten  zu- 
spricht, die  nach  übereinstimmender  Angabe  anderer  bei  Reife 
überhaupt  kein  Endosperm  besitzen.  Trotz  dieses  ungenügen- 
den Materials  läßt  sich  aus  dem  Vergleich  der  Befunde  manches 
ersehen,  was  für  die  Charakteristik  großer  Formenreihen  von 
Wert  sein  kann. 

So  sieht  man,  daß  die  Dalbergieen,  Phaseoleen  und  Vicieen 
einerseits,  die  Loteen  und  Galegeen  andrerseits  in  der  Aus- 
bildung des  Endosperms  bei  Samenreife  eine  analoge  Entwick- 
lung zeigen.  Man  findet  in  der  Literatur  wohl  öfter  angegeben, 
daß  die  drei  erstgenannten  Triben  bei  Samenreife  nur  in  seltenen 
Fällen  Endosperm  führen,  kann  dagegen  keinen  einzigen  Fall 
mitteilen,  in  welchem  eine  größere  Endospermmenge  festgestellt 
wurde.  Während  bei  den  untersuchten  Dalbergieen  von  zehn 
Gattungen  noch  zwei  Endosperm  führen,  ist  das  Fehlen  des 
Endosperms  bei  den  Phaseoleen  bereits  die  Regel,  da  von  mehr 
als  24  untersuchten  Gattungen  nur  vier  bei  Samenreife  Endo- 
sperm enthalten.  Innerhalb  der  Vicieen  findet  sich  dasselbe 
außer  bei  Cicer  und  Abrns,  zwei  Gattungen,  die  auch  auf 
Grund  anderer  Merkmale  als  ursprünglich  erscheinen,  sonst 
nur  bei  einer  einzigen  Lathyriis-Avt  \"or. 

Man  kann  daher  ersehen,  daß  innerhalb  dieses  Verwandt- 
schaftskreises eine  Reduktion  des  Endosperms  sich  geltend 
macht.  Ganz  anders  verhalten  sich  die  Loteen,  Hedysareen 
und  Galegeen.  Bei  diesen  ist  Endosperm  im  Reifestadium  stets, 
und  zwar  oft  in  großer  Menge  vorhanden.  Natürlich  wird  auch 
hier  der  Gegensatz  der  beiden  Entwicklungsreihen  durch  das 
so  häufige  Fehlen  zahlenmäßiger  Angaben  verschärft.  Wenn 
sich  jedoch  in  der  zweiten  Reihe  auch  Genera  finden  sollten, 
die  eine  einzige  Endospermschicht  führen,  die  also  gleichsam 
einen  Übergang  zwischen  den  beiden  Reihen  bilden,  so  ist  hier 
doch  in  keinem  Fall  ein  vollkommenes  Fehlen,  oft  aber  eine 
bedeutende  Menge  des  Endosperms  nachgewiesen,  während  in 
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der  ersten  Reihe  das  häufige  Fehlen,  niemals  aber  eine  größere 
Menge  an  Endosperm  beobachtet  wurde.  So  zeigt  sich  hier 
wohl  auch  ohne  zahlenmäßige  Angabe  ein  deutlicher  Gegen- 
satz in  der  Ausbildung  dieses  Merkmals.  Viel  schwieriger  er- 
scheint das  \'erständnis  dieser  Verhältnisse  bei  den  anderen 
Triben.  Was  die  Genisteen  betrifft,  so  finden  sich  hier  gegen- 
über etwa  30  endospermführenden  Gattungen  nur  vier  nah- 
verwandte, nämlich  Goodia,  Hovea,  Lupiniis  und  Plafylobium, 
die  Endosperm  führen.  Über  Ltipimis  liegen  verschiedene  An- 
gaben vor.  Harz,  der  17  Arten  untersucht  hat,  fand  nur  bei 
aiigiistifolius  und  hirsiitiis  eine  geringe  Menge,  doch  scheint 
dasselbe  nach  der  gründlichen  Untersuchung  von  Chalon 
auch  bei  hjrsutiis,  nach  Schulze  auch  bei  angnstifoliiis  zu 
fehlen.  Nadelmann  wieder  glaubte  bei  polyphyllus  und  hir- 
sniiis  stellenweise  auftretendes  Endosperm  beobachten  zu 
können,  doch  hatte  Chalon  iür  polyphyllus,  Schulze  neuer- 
dings für  polyphyllus  und  luteus  das  Fehlen  jeglichen  Endo- 
sperms  festgestellt.  Auch  die  Resultate  Holfert's  sind  wider- 
legt. So  dürfte  die  ganze  Gattung  Lupmus  bei  Samenreife 
Endosperm  führen.  Wenn  jedoch  eine  weitere  Untersuchung  auch 
bei  manchen  Arten  von  Hovea,  Goodia  und  Lupimis  Endosperm 
feststellen  sollte,  so  scheint  diese  Reihe  dasselbe  doch  in  geringer 
Menge  zu  besitzen  und  im  allgemeinen  durch  den  Mangel  charak- 
terisiert zu  sein.  In  einem  sehr  auffälligen  Gegensatz  hierzu 
stehen  die  nach  Bentham  und  Hook  er  nahverwandten  Gat- 
tungen Argyrolohium,  Crotalaria  und  Prioritropis,  da  diese  die 
größten  bei  Genisteen  bekannten  Endospermmengen  führen. 
Hovea,  Goodia,  Crotalaria  und  Argyrolohium,  die  anatomisch 
eine  ausgesprochene  Gruppe  bilden,  während  Lupinus  in  dieser 
Hinsicht  noch  nicht  untersucht  wurde,  erscheinen,  was  den 
Endospermgehalt  betrifft,  ganz  heterogen,  indem  Hovea  und 
Goodia  von  allen  untersuchten  Genisteen  den  geringsten,  Crota- 
laria und  Argyrolobiuui  den  größten  Endospermgehalt  auf- 
weisen. DieTrifolieen,  inklusive  Onouis,  führen  stets  Endosperm, 
und  zwar  in  großer  Menge,  so  daß  ihr  diesbezügliches  Ver- 
halten einer  Ableitung  von  der  zweiten  Gruppe  der  Genisteen, 
die  ja  stets  Endosperm,  und  zwar  auch  oft  in  großer  Menge, 
führen,  nicht  im  Wege  steht.  Während  die  Podalyrieen,  soweit 
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bisher  untersucht,  stets  Endosperm  besitzen,  ist  dasselbe  unter 
den  Sophoreen  bei  drei  diesbezüglich  bearbeiteten,  auch  sonst 
in  histologischer  Hinsicht  verwandten  Gattungen  im  Reife- 
stadium stets  vorhanden,  während  es  drei  anderen  vollkommen 
fehlt.  Die  Gattung  Sophora  erweist  sich,  was  dieses  Merkmal 
betrifft,  nicht  einheitlich,  sondern  schließt  sich  in  verschiedenen 
Arten  jeder  dieser  beiden  Gruppen  an. 

Wenn  man  nun  die  Resultate  zusammenfaßt,  die  sich  bei 
dieser  Betrachtung  ergeben,  so  ersehen  wir  in  voller  Klarheit 
einerseits  den  Zusammenschluß  der  Dalbergieen,  Phaseoleen 
und  Vicieen  zu  einer  Reihe,  die  durch  Rückbildung  des  Endo- 
sperms  gekennzeichnet  ist,  andrerseits  das  übereinstimmende 
Verhalten  der  zweiten  Genisteengruppe,  der  Trifolieen,  Gale- 
geen,  Hedysareen  und  Loteen,  welche  stets  Endosperm,  und 
zwar  oft  in  großer  Menge  führen.  Wenn  nun  Guignard  be- 
hauptet, daß  Vorkommen  von  Endosperm  im  reifen  Samen  als 
ursprüngliches,  Fehlen  von  Endosperm  als  abgebildetes  Merk- 
mal anzusehen  ist,  so  scheint  dies  einwandfrei  nur  in  der  ersten 
Reihe  von  den  Sophoreen  zu  den  Vicieen  und  Phaseoleen  zu 
gelten.  Dagegen  kann  der  große  Endospermgehalt  bei  den  Tri- 
folieen, Galegeen,  Hedysareen  und  Loteen  entweder  als  ur- 
sprüngliches Merkmal  oder  als  sekundäre  Steigerung,  also  als 
abgeleitet,  angesehen  werden.  Vollkommene  Klarheit  wird  man 
in  dieser  Frage  wohl  erst  auf  Grund  umfassender  Detailunter- 
suchungen erlangen  können. 

Von  systematischer  Bedeutung  dürfte  wohl  auch  die  Form 
und  Verbreitung  des  Suspensors  sein,  doch  sind  die  bisher 
mitgeteilten  Beobachtungen  keineswegs  ausreichend,  um  zu 
einem  abschließenden  Urteil  zu  führen.  Jedenfalls  erscheint  es 
auch  schon  auffallend,  daß  ein  Organ,  welches  den  Mimoseen 
stets  fehlt,  bei  Cäsalpiniaceen  und  Papilionaceen,  soweit  bis 
jetzt  bearbeitet,  immer,  für  den  Fall,  daß  spätere  Untersu- 
chungen manchmal  zu  einem  anderen  Resultat  führen 
sollten,  gewiß  in  der  Regel  vorhanden  ist.  Von  den  Sophoreen 
z.  B.  sind  nur  Sophora  seamdiflora  und  Cladrastis  diesbezüg- 
lich untersucht,  deren  Suspensoren  von  geringer  Größe  zu  sein 
scheinen.  Unter  den  Podal3Tieen  besitzt  Thermopsis  fabacea 
einen   großen,    Cytisus  ähnlichen   Suspensor,  während   er  bei 
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Baptisia  aiistralis  nur  schwach  entwickelt  ist.  Über  die  Dal- 
bergieen  liegen  keine  Befunde  vor.  Zwischen  den  Phaseoleen 
und  Vicieen  findet  sich  dageg-en,  was  die  Ausbildung  des 
Suspensors  betrifft,  ein  ebenso  auffallender  Unterschied  wie 
in  -der  Morphologie  des  Endosperms.  Während  dieses  Organ 
bei  den  Phaseoleen,  insbesondere  bei  Pliaseolus,  eine  oft 
bedeutende  Zahl  von  Zellen  umfaßt,  deren  jede  nur  einen 
einzigen  Kern  aufweist,  besteht  der  Suspensor  der  Vicieen 
mit  Ausschluß  von  Cicer  gewöhnlich  aus  vier,  höchstens 
aus  sieben  Zellen,  von  welchen  jede  30  bis  40  Kerne  ent- 
halten kann.  Nur  Cicer  zeigt  innerhalb  der  Vicieen  die  gleiche 
Ausnahmsstellung  in  der  Ausbildung  des  Suspensors  wie  in 
der  Form  des  Endosperms  und  stimmt  auch  in  dieser  Hin- 
sicht mit  den  Phaseoleen  überein.  Wenn  auch  die  Dalber- 
gieen  diesbezüghch  nicht  untersucht  sind,  so  läßt  sich  doch 
vermuten,  daß  sie  ebenso  wie  im  Vorkommen  von  Endosperm 
bei  Samenreife,  so  auch  in  der  Ausbildung  von  Suspensor  und 
Endosperm  mit  den  Phaseoleen  und  nicht  mit  den  Vicieen 
übereinstimmen.  Es  erscheint  wohl  wahrscheinlicher,  daß  die 
Vicieen  diese  abgeleitete,  bei  den  Papilionaceen  einzigartige 
Bildungsweise  selbständig  erworben  haben,  als  daß  sie  bei 
den  Dalbergieen  bereits  vorhanden  war  und  die  Phaseoleen  in 
beiden  Eigenschaften  eine  Rückschlagsbildung  darstellen.  Cicer 
würde  dann  in  dieser  Eigenschaft  ebenso  wie  in  anderen  eine 
Übergangsstellung  zwischen  den  beiden  Gruppen  einnehmen. 
Unter  den  Hedysareen  zeigt  Hedysartim  corotiaritim  die  gleiche 
Ausbildung  des  Suspensors  wie  Phaseolns,  während  Onohrychis 
petraea  und  Arachis  hypogaea  viel  kürzere,  aus  einer  geringeren 
Zahl  von  Zellen  bestehenden  Suspensoren  zur  Entwicklung 
bringen.  Von  den  Galegeen  stimmt  Galega  orietitalis,  was  die 
Ausbildung  des  Suspensors  betrifft,  mit  Phaseolns  vollkommen 
überein,  ferner  weisen  auch  Psoralea  und  Dalea  dieses  Organ 
in  mächtiger  Ausbildung  auf.  Unter  den  Loteen  entwickelt 
Anthyllis  einen  mäßigen,  großzelligen,  Doryctiiimi  einen  viel- 
zelligen, Lotus  und  Tctragonolobns  dagegen  nur  einen  schwachen 
Suspensor.  Ganz  auffällig  verhält  sich  Onotiis.  Während  die 
Ausbildung  dieses  Organs  sonst  innerhalb  eines  Genus  ziemlich 
konstant  zu  sein  scheint,  tindet  sich  hier  bei  Onotiis  alopecn- 
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rioides  einerseits  ein  aus  sehr  wenigen  Zellen  bestehender 
kurzer  Suspensor,  während  er  bei  Ononis  friiticosus  ander- 
seits aus  einer  Reihe  außerordentlich  großer  Zeilen  aufgebaut 
ist.  Die  gleiche  Form  des  Suspensors  findet  sich  sonst  bei 
keiner  Papilionacee  wieder.  Von  den  anderen  Trifolieen  zeigen 
Medicago  falcata  einen  starken,  vielzelligen,  Tetragonolobus 
und  Trifolintn  einen  wenigzelligen  Suspensor.  Auch  bei  den 
Genisteen  erreicht  dieses  Organ  eine  ganz  verschiedenartige 
Ausbildung.  Während  es  bei  Cytisus  und  Spartium  eine  Ge- 
webemasse von  manchmal  bedeutendem  Umfang  bildet,  sind 
die  Zellen  bei  Luphms  zu  einer  mehr  oder  minder  langen 
Doppelreihe  angeordnet.  Was  das  Fortbestehen  dieses  Organs 
betrifft,  zeigt  sich  innerhalb  der  Gattung  Lupinus  eine  große 
Verschiedenheit.  Bei  den  ursprünglichen  dichlamydaeischen 
Formen,  wie  Lupinus  Intens,  augustifoliiis,  hirsiitns,  pilosus, 
snbcariiosiis  und  albus,  bleibt  es  bis  zu  vollkommener  Resorp- 
tion in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  erhalten,  während  es  bei 
den  abgeleiteten  monochlamydaeischen  Arten,  wie  varitis,  poly- 
phylltis,  sncctileiitus,  elegans  u.  a.,  in  Ballons  zerfällt,  die  kolossal 
anschwellen  und  oft  100  Kerne  enthalten  können. 

Wie  weit  die  systematische  Bedeutung  des  Suspensors 
geht,  läßt  sich  auf  Grund  so  geringer  Befunde  natürlich  nicht 
feststellen,  es  kann  sich  bei  dieser  Betrachtung  vorläufig  nur 
darum  handeln,  einige  auffallende  Beziehungen  hervorzuheben. 
Guignard  hat  in  seiner  grundlegenden  Arbeit  bereits  betont, 
daß  die  Ausbildung  dieses  Organs  innerhalb  der  Grenzen  eines 
Genus  konstant,  bei  verschiedenen  Genera  einer  Tribus  jedoch 
großen  Variationen  unterworfen  ist.  Dem  entgegen  stehen  nur 
Guignard's  eigene  Befunde  bei  Ononis,  weil  hier  die  Größe 
des  Suspensors  bereits  bei  den  verschiedenen  Species  einer 
Gattung  sehr  stark  variiert.  Wenn  diese  Tatsache  vielleicht 
auch  geeignet  ist,  vor  einer  .weitgehenden  systematischen  Ver- 
wertung dieses  Merkmals  abzuschrecken,  so  finden  sich  doch 
andrerseits  auch  Resultate,  denen  eine  systematische  Bedeutung 
jedenfalls  zukommt.  So  ist  vor  allem  der  große  konstante  Gegen- 
satz zwischen  den  Vicieen  und  Phaseoleen  und  die  Überein- 
stimmung von  Cicer  mit  den  letzteren  bemerkenswert.  Eine 
weitere  Untersuchung  wird  wohl  auch  feststellen,  daß  Cicer  in 
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dieser  Hinsicht  mit  den  Dalbergieen  übereinstimmt,  \'on  welchen 
diese  Gattung  wohl  abzuleiten  sein  dürfte.  Auffallend  ist  ferner 
die  große  Ähnlichkeit  in  der  Ausbildung  des  Suspensors  von 
Phaseoliis,  Hedysariim  und  Galega,  doch  läßt  sich  auf  Grund 
des  bisherigen  Materials  noch  nichts  über  die  systematische 
Bedeutung  dieser  Übereinstimmung  aussagen.  Bemerkenswert 
ist  ferner  die  eigenartige  Ausbildung  des  Suspensors  bei  Onoriis, 
die  weder  mit  den  Genisteen  noch  mit  den  Loteen  übereinstimmt, 
ferner  auch  das  Verhalten  von  Litpiims.  Diese  Gattung  enthält 
embryologisch  divergierende  Formen,  und  zwar  monochlamy- 
daeische,  deren  Suspensor  nicht  zerfällt,  und  dichlamj^daeische, 
deren  Suspensorzellen  zu  großen,  vielkernigen  Ballons  werden, 
die  sich  lange  vor  der  Resorption  voneinander  lösen.  Der  Ver- 
teilung dieser  Merkmale  entsprechend,  dürften  innerhalb  der 
Genus  zwei  Entwicklungsreihen  zur  Ausbildung  gelangt  sein. 

Aus  diesen  Ausführungen  ist  jedenfalls  zu  ersehen,  daß 
die  Morphologie  des  Embryosackes  auch  für  die  Papilionaceen 
eine  Reihe  systematisch  außerordentlich  wertvoller  Merkmale 
enthält,  wenn  auch  die  bisherigen  Befunde  noch  zu  wenig 
umfassend  sind,  um  selbst  schon  zu  weitgehenden  Schluß- 
folgerungen zu  führen. 

Wenn  der  Gerbstoff  auch  in  vielen  Fällen  von  großer 
biologischer  Bedeutung  ist  und  einerseits  bei  den  Xerophyten 
als  Schutz  gegen  die  eigene  Feuchtigkeit,  bei  Hygrophyten  wie 
den  Nymphaeaceen  anderseits  als  Schutz  gegen  die  umgebende 
Feuchtigkeit  auftritt,  so  ist  ihm  doch  ein  systematischer 
Wert  keineswegs  abzusprechen.  Da  die  Pflanzen  verschiedener 
Formenreihen  sich  gegen  die  gleichen  Außenbedingungen  auf 
ganz  verschiedene  Weise  schützen  können,  ist  die  Art  und  Weise 
ihrer  Reaktion  in  einem  bestimmten  Fall  für  sie  ebenso  charak- 
teristisch wie  ihre  Ausbildung  eines  taxonomischen  Merkmals. 
Es  handelt  sich  bei  einem  Vergleich  verschiedener  Formen- 
reihen nur  darum,  Pflanzen  gleicher  Standorte  einander  gegen- 
überzustellen. Da  in  der  vorliegenden  Untersuchung  eine  ge- 
naue Standortsangabe  nicht  zugänglich  war,  ist  es  hier  nur 
möglich.  Hinweise  zu  geben,  die  erst  der  genauen  Nach- 
prüfung bedürfen.  Was  die  Verbreitung  des  Gerbstoffes  bei 
den  Papilionaceen  betrifft,  so  stellt  sie  sich  folgendermaßen  dar. 
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Die  Sophoreen  weisen  im  Mesophyll  niemals,  in  der  Achse  nur 
bei  den  Gattungen  Ormosia,  BowcUchia  und  Dyplotropis,  die 
einander  auch  sonst  morphologisch  und  anatomisch  sehr  nahe 
stehen,  und  bei  einigen  Sweeiia -Arten  Gerbstoff  auf.  Auch  bei 
den  Dalbergieen  ist  er  im  Mesophyll  noch  nicht  entwickelt,  in 
der  Achse  aber  als  Gattungs-  oder  Artmerkmal  vorha.nden. 
Während  die  Häufigkeit  seines  ^^orkommens  bei  den  Phaseoleen 
zunimmt,  so  daß  der  Gerbstoff  bei  drei  Subtriben  in  der  Achse 
konstant,  sonst  auch  als  Gattungs-  oder  Artmerkmal  erscheint, 
bei  einer  Sübtribus  im  Mesophyll  regelmäßig,  sonst  nur  v^erstreut 
auftritt,  fehlt  er  den  Vicieen  bis  auf  Ahnis,  wo  er  sich  nur  in 
der  Achse  findet,  vollkommen.  Bei  den  Galegeen  ist  er  dagegen 
nahezu  in  der  ganzen  Tribus  sowohl  im  Mesophyll  als  auch 
in  der  Achse  vorhanden,  tritt  auch  unter  den  Hedysareen  bei 
bestimmten  Gattungen  im  Mesophyll,  bei  dieser  ganzen  Tribus 
mit  Ausnahme  von  Cliaetocalyx  in  der  Achse  auf  und  ist  auch 
bei  den  Loteen  weit  verbreitet.  Dagegen  findet  sich  Gerb- 
stoff innerhalb  der  Podalyrieae  nur  bei  Formen  der  Süd- 
hemisphäre, unter  den  Genisteen  nur  bei  Hypocalyptiis  und 
kommt  bei  den  Trifolieen,  soweit  bisher  untersucht,  überhaupt 
nicht  vor. 

Wie  dieser  Überblick  zeigt,  dürfte  dieses  biologische  Merk- 
mal doch  auch  von  systematischer  Bedeutung  sein.  So  erscheint 
das  regelmäßige  Auftreten  von  Gerbstoff  bei  den  Gattungen 
Ormosia,  Bowdicliia  und  Dyplotropis  bemerkenswert,  da  die- 
selben auch  auf  Grund  anderer  anatomischer  Merkmale  den 
Genisteen,  die  niemals  Gerbstoff  führen,  fern-  und  den  Dal- 
bergieen, die  in  der  Achse  häufig  Gerbstoff  enthalten,  nahe- 
stehen. Dagegen  führen  die  Sophoreen,  die  sich  in  anatomi- 
scher Hinsicht  vielfach  mit  den  Genisteen  berühren,  ebenso 
wie  diese  Tribus  selbst  keinen  Gerbstoff.  Es  läßt  sich  ferner 
eine  starke  Zunahme  des  Gerbstoffgehaltes  von  den  Dalber- 
gieen zu  den  Phaseoleen  feststellen  und  erscheint  ferner 
auffallend,  daß  sich  dieser  Inhaltsstoff  innerhalb  der  Vicieen 
nur  bei  der  den  Dalbergieen  nahestehenden  Gattung  Abrtis 
findet.  Im  Gegensatz  zu  diesem  Verhalten  der  Vicieen  steht 
die  Vermehrung  des  Gerbstoffgehaltes  bei  den  Loteen,  Hed}'- 
sareen  und  Galegeen,  während  die  Podalyrieen  der  Nordhemi- 
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Sphäre  sowie  die  Genisteen  und  Loteen  wieder  in  dem  voll- 
kommenen Fehlen  dieses  Inhaltsstoffes  übereinstimmen. 

Ebenso  wie  der  Gerbstoff  erscheint  auch  die  Verschlei- 
mung der  Epidermisinnenwand  bei  vielen  Xerophyten  als 
ökologisches  Merkmal.  Trotzdem  dürfte  seine  Berücksichtigung 
bei  einer  systematischen  Bearbeitung  großer  Formenkreise  wohl 
am  Platze  sein.  Auch  Weylandt  hat  bei  seiner  anatomischen 
Bearbeitung  der  Galegeen  diese  Beobachtung  gemacht,  der  er 
mit  folgenden  Worten  Ausdruck  gibt:  »Bekanntlich  ist  die  Ver- 
schleimung der  Epidermis  als  Schutzmittel  gegen  die  Transpira- 
tion aufzufassen,  aber  dieser  Erscheinung  ist  doch  ein  syste- 
matischer Wert  nicht  abzusprechen,  insofern  durch  die  bisher 
gewonnenen  Erfahrungen,  z.  B.  im  Umkreis  einer  Gattung, 
gegen  Transpiration  die  Verschleimung  der  Epidermiszellen 
angetroffen  wird,  während  eine  andere  Art  sich  nach  dieser 
Richtung  durch  ein  dichteres  Haarkleid  oder  durch  die  starke 
Cuticula  oder  dadurch  hilft,  daß  sie  die  Spaltöffnung  tiefer  ein- 
senkt.« Ebenso  wie  bei  Verwertung  des  Gerbstoffgehaltes  für 
systematische  Zwecke  wird  es  bei  Berücksichtigung  dieses 
Merkmals  nur  notwendig  sein,  den  Standort  der  Formen  genau 
zu  berücksichtigen  und  festzustellen,  wie  weit  diese  Eigen- 
schaft bei  Bedingungen,  die  es  biologisch  erklären  können,  vor- 
handen ist,  respektive  fehlt  und  wie  weit  es  rein  taxonomisch, 
ohne  diese  Außenbedingungen,  zur  Entwicklung  kommt.  Da 
jedoch  eine  genaue  Standortsangabe  der  untersuchten  Formen 
nicht  zugänglich  war  und  die  Standortsangaben,  wie  sie  sich 
in  den  verschiedenen  Florenwerken  finden,  nicht  vollständig 
genug  sind,  um  tiefere  Schlüsse  zu  gestatten,  so  kann  es  sich 
hier  nicht  darum  handeln,  die  sj'^stematische  Bedeutung  dieses 
Merkmals  ausführlich  darzulegen,  sondern  nur  einzelne  auf- 
fallende Tatsachen  hervorzuheben. 

Verschleimung  ist  unter  den  Sophoreen  bisher  nur  bei 
drei  nahverwandten  Gattungen,  bei  Cladrastis,  Ammodendron 
und  Sophora  und  ferner  bei  Sweetia  gefunden  worden,  die 
sich  auf  Grund  anderer  Merkmale  den  Genisteen,  und  zwar 
der  zweiten  Gruppe  Saupe's  nähern.  Bei  den  Dalbergieen 
und  Phaseoleen  ist  sie  Gattungscharakter,  den  Vicieen,  Loteen 
und   Trifolieen    fehlt    sie    dagegen   vollständig.    Innerhalb    der 
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Podalyrieen  findet  sie  sich  nur  bei  Formen  der  südlichen 
Hemisphäre,  doch  muß  erst  ein  genauer  Vergleich  der  Stand- 
orte feststellen,  wie  weit  sich  diese  Verteilung  durch  die  Vege- 
tationsverhältnisse, wie  weit  sie  sich  durch  die  von  Reinke 
behaupteten  näheren  Verwandtschaftsbeziehungen  der  ver- 
schiedenen Formen  einer  Hemisphäre  erklärt.  Bei  den  Geni- 
steen  findet  sich  Verschleimung  als  Artmerkmal  weit  ver- 
breitet; auffallend  ist  aber  wohl  das  konstante  Vorkommen 
dieses  Merkmals  bei  der  Gattung  Argyrolohitun,  gegenüber 
dem  steten  Fehlen  bei  den  nahverwandten  Lupinen.  Sehr  auf- 
fällig und  systematisch  bedeutungsvoll  erscheint  ferner  die 
Verbreitung  der  Verschleimung  bei  den  Galegeen  und  Hedy- 
sareen,  wo  sie  für  bestimmte  Subtriben  konstant  ist,  anderen 
dagegen  vollkommen  fehlt.  So  findet  sie  sich  unter  den  Hedy- 
sareen  bei  allen  Stylosantheen,  Adesmieen  und  Aschynome- 
neen,  mit  Ausnahme  einer  einzigen  wohl  fälschlich  hierher- 
gestellten Gattung  Amicia  und  einigen  anderen  Arten  allgemein, 
während  sie  in  den  anderen  Subtriben  nie  beobachtet  wurde. 
Ebenso  ist  unter  den  Galegeen  innerhalb  dreier  Subtriben  nie- 
mals festgestellt  worden,  während  sie  sonst  häufig  auftritt. 

Außer  den  hier  behandelten  Merkmalen  sollten  ursprüng- 
lich noch  andere  in  diesen  Vergleich  aufgenommen  werden, 
von  deren  Einbeziehung  später  zwecks  Abgrenzung  der  Arbeit 
Abstand  genommen  wurde.  Jedenfalls  ließ  sich  ersehen,  daß 
auch  manche  andere  Merkmale,  über  welche  zahlreiche  An- 
gaben vorliegen,  wie  z.  B.  die  Entwicklung  des  Pericykels  oder 
die  Ausbildung  einer  Mittelschichte  im  Blatte,  systematisch 
wertvoll,  andere  dagegen,  wie  die  Art  der  Korkbildung  sich  für 
systematische  Zwecke  ungeeignet  erweisen  dürfte. 

Es  soll  nun  der  Versuch  gemacht  werden,  die  systemati- 
schen Konsequenzen,  die  sich  aus  dem  Vergleich  der  hier 
behandelten  Merkmale  ergeben,  mit  den  auf  Grund  anderer 
Merkmale  abgeleiteten  Verwandtschaftsbeziehungen  zu  ver- 
gleichen und  in  Einklang  zu  bringen. 

Die  Sophoreen  waren  bei  De  CandoUe  noch  mit  den 
Podalyrieen  vereinigt  und  sind  auch  späterhin,  wenn  auch  von 
ihnen  getrennt,  so  doch  stets  in  ihre  Nähe  gestellt  worden. 
Bentham  und  Hook  er  betonen  wohl,  daß  die  beiden  Gruppen 
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sich  durch  den  Habitus  und  die  Blattform  voneinander  unter- 
scheiden, stellen  sie  einander  aber  doch  ganz  nahe.  Nur  die 
mangelhafte  Übersichtlichkeit  der  eindimensionalen  Tabelle 
rückt  sie  graphisch  auseinander.  Taubert  bestätigt  gleich- 
falls ihre  Zusammengehörigkeit  und  auch  Ascherson  und 
Graebner  stellen  sie  den  anderen  Papilionaceen  entgegen. 
Reinke  behauptet  jedoch,  daß  diese  beiden  Gruppen  außer 
den  freien  Staubgefäßen  keine  Übereinstimmung  zeigen.  Bent- 
ham  und  Hooker  konstatieren  ferner  die  nahe  Verwandt- 
schaft der  Sophoreen  zu  den  Dalbergieen  und  Genisteen,  von 
welch  letzteren  sie  sich  nur  durch  Habitus  und  Blätter  unter- 
scheiden, und  bezeichnen  sie  als  das  Bindeglied  zwischen 
den  Cäsalpiniaceen  und  Papilionaceen.  Die  anatomischen  Be- 
funde bestätigen  diese  auf  Grund  morphologischer  Verhält- 
nisse gewonnenen  Beziehungen  und  geben  in  manchen 
Fällen  auch  einen  Hinweis  dafür,  welche  Gattungen  der 
Sophoreen  einerseits  den  Genisteen,  andrerseits  den  Poda- 
lyrieen  und  Dalbergieen  nahestehen  dürften.  Die  drei  nach 
B  e  n  t  h  a  m  und  H  o  o  k  e  r  zusammengehörigen  Gattungen 
Cladrastis,  Ämmodendron  und  Soplwra  zeigen  auch  anatomisch 
eine  nahe  Ver\^andtschaft  und  scheinen  unter  den  Sophoreen 
die  Bindeglieder  zu  den  Genisteen  darzustellen.  Sie  besitzen 
stets  Tracheiden,  breite  Markstrahlen  und  beim  Spaltöffnungs- 
apparat zahlreiche  Nachbarzellen,  führen  niemals  Gerbstoff  und 
weisen  keine  inneren  Sekretionsorgane  auf.  In  all  diesen  Merk- 
malen schließen  sie  sich  der  zweiten  Gruppe  der  Genisteen  an. 
Die  übrigen  Sophoreen  stehen  ihnen  jedoch  nicht  als  einheit- 
liche geschlossene  Gruppe  gegenüber.  Es  ist  ihnen  wohl  allen 
das  Fehlen  von  Tracheiden  und  das  Vorkommen  schmaler 
Markstrahlen  gemeinsam,  doch  treten  bei  ihnen  andere  Merk- 
male, die  sich  bei  Dalbergieen  wiederfinden,  einstweilen  nur  in 
bestimmten  Gattungen  auf.  So  besitzen  Myroxylon  und  Myro- 
spermtmi  die  bei  Dalbergieen  so  verbreiteten,  den  Genisteen 
stets  fehlenden  interzellularen  Sekretbehälter,  vier  andere  zu- 
sammengehörige Gattungen  die  fast  allen  Genera  der  Dalbergieen 
gemeinsame  Zweizahl  der  Nebenzellen,  drei  weitere  nahver- 
wandte Gattungen  wieder  führen  in  der  Achse  Gerbstoff,  der 
den  Genisteen  fehlt,  bei  den  Dalbergieen  dagegen  oft  vorhanden 
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ist.  Zwei  Gattungen,  Edwardsia  und  Sweetia,  nehmen  eine 
Zwischenstellung  zwischen  diesen  Formen  und  denjenigen 
ein,  die  sich  an  die  Genisteen  anschließen.  Dies  drückt  sich 
vor  allem  in  ihrem  xjdotomischen  Verhalten  aus.  .Sophoreen 
gemeinsam  ist  dagegen  das  Markstrahlbild  im  Tangentialschnitt 
und  das  Fehlen  von  Drüsenhaaren,  worin  sie  mit  den  Poda- 
lyrieen  und  Genisteen  übereinstimmen.  Dagegen  tritt  diese 
Haarbildung,  die  bei  den  Phaseoleen  und  Vicieen  ganz  aus- 
nahmslos vorhanden  ist,  unter  den  Dalbergieen  bereits,  wenn 
auch  nur  als  Artmerkmal,  auf. 

Es  dürfte  wohl  gestattet  sein,  auf  Grund  dieser  Verhält- 
nisse zu  behaupten,  daß  die  m.orphologische  Verwandtschaft 
der  Sophoreen  zu  den  Podalyrieen,  Genisteen  und  Dalbergieen 
auch  anatomisch  zum  Ausdruck  gelangt  und  daß  die  drei  zu- 
sammengehörigen Gattungen  Cladrastis  Ainmodendron,  Swee- 
tia und  Sophora  den  Übergang  zu  den  Genisteen  vermitteln. 
Eine  anatomische  Beziehung  der  Sophoreen  zu  den  Cäsalpinia- 
ceen,  respektive  zu  den  Dalbergieen  drückt  sich  auch  in  dem 
Auftreten  gekerbtrandiger  Schließzellen  bei  einer  Diplotropis- 
Art  und  in  der  Ausbildung  einer  Verdickungsleiste  bei  einer 
Sweetia-Art  aus.  Über  die  näheren  Beziehungei?  der  Sophoreen 
zu  den  Cäsalpiniaceen  wird  jedoch  erst  dann  etwas  ausgesagt 
werden  können,  wenn  die  Cäsalpiniaceen  selbst  in  ihrem  ana- 
tomischen Verhalten  genau  untersucht  sind.  Einstweilen  ist  es 
nicht  möglich,  die  verschiedenen  Tribus  der  Cäsalpiniaceen  als 
einheitlichen  Komplex  den  Sophoreen  gegenüberzustellen,  da 
dies  gewiß'zu  großen  Irrtümern  führen  müßte.  Was  den  Endo- 
spermgehalt  bei  Samenreife  betrifft,  sind  die  Sophoreen  einst- 
weilen bloß  sehr  wenig  untersucht.  Es  ist  nur  festgestellt 
worden,  daß  Virgüia  in  bedeutender,  Calpiirtiia  und  Styphno- 
lohium  in  geringer  Menge  Endosperm  führen,  während  Sophora,' 
Gourliaea  und  Edwardsia  überhaupt  kein  Nährgewebe  ent- 
halten. Wie  weit  sich  die  anatomische  Gliederung  der  Tribus 
in  diesem  Merkmal  wiederspiegelt,  läßt  sich  auf  Grund  so 
ungenügenden  Materials  nicht  feststellen.  Der  Suspensor  ist 
bisher  auch  nur  bei  zwei  Gattungen  festgestellt  worden,  doch 
gibt  die  gegebene  Schilderung  kein  klares  Bild  seiner  Gestalt. 
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Die  Podalyrieen  waren  bei  De  CandoUe  noch  mit  den 
Sophoreen  vereinigt,  sind  wohl  später  von  ihnen  getrennt,  aber 
stets,  von  Bentham  und  Hooker,  ferner  von  Taubert  eben- 
sowohl wie  von  Ascherson  und  Graebner  in  ihre  nächste 
Nähe  gestellt  worden;  auch  zu  den  Genisteen  wurden  Be- 
ziehungen bereits  angedeutet. 

Anatomisch  erscheinen  sie,  wie  alle  ursprünglichen  Papilio- 
naceen,  durch  das  Fehlen  von  Drüsenhaaren,  ferner  durch  den 
Mangel  an  inneren  Sekretionsorganen  und  Tracheiden  und 
durch  schmale  Markstrahlen  charakterisiert.  Das  Bild  des  Tan- 
gentialschnittes  weist  analoge  Verhältnisse  wie  bei  allen  Sopho- 
reen und  Podalyrieen  auf.  Nachbarzellen  finden  sich  in  ver- 
schiedener Zahl.  Verschleimung  und  Gerbstoff  gelangt  nur  in 
Formen  der  südlichen  Hemisphäre  zur  Ausbildung;  ob  dieses 
Verhalten  ausschließlich  eine  Folgeerscheinung  der  Außen- 
bedingungen darstellt  oder  ob  sich  auch  verwandtschaftliche 
Beziehungen  darin  aussprechen,  kann  erst  ein  genauer  Ver- 
gleich der  anatomischen  Verhältnisse  und  des  Standortes  fest- 
stellen. Endosperm  ist  bei  allen  untersuchten  Formen  vor- 
handen, doch  fehlt  eine  ziffernmäßige  Angabe.  Was  die  Aus- 
bildung des  Suspensors  betrifft,  liegen  nur  für  zwei  Gattungen, 
deren  eine  in  dieser  Hinsicht  mit  Cytisus  übereinstimmt,  Beob- 
achtungen vor. 

Die  Podalyrieen  erscheinen  auf  Grund  dieser  Befunde  wohl 
auch  anatomisch  mit  den  Sophoreen  nahe  verwandt.  Sie  haben 
mit  ihnen  den  Mangel  an  Drüsen,  ferner  die  Zahl  der  Nachbar- 
zellen gemeinsam.  Xylotomisch  schließen  sie  sich  denjenigen 
Sophoreen  an,  die  keine  Tracheiden  besitzen  und  schmale  Mark- 
strahlen aufweisen ;  doch  unterscheiden  sie  sich  von  diesen 
durch  das  Markstrahlbild,  welches  bei  Podalyrieen  verschieden- 
artige, bei  den  Sophoreen  dagegen  nur  einerlei  Zellen  zeigt.  Was 
den  Endospermgehalt  betrifft,  so  sind  die  Angaben  sowohl  für 
die  Sophoreen  als  auch  für  die  Podalyrieen  nicht  ausreichend, 
um  klare  Beziehungen  zu  ergeben.  Deutlicher  als  zu  den 
Sophoreen  spricht  sich  die  anatomische  Verwandtschaft  der 
Podalyrieen  zur  ersten  Gruppe  der  Genisteen  aus.  Mit  diesen 
haben  sie  den  Mangel  an  Drüsen  und  inneren  Sekretions- 
organen, die  wechselnde  Zahl  von  Nebenzellen,  die  schmalen 
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Märkstrahlen,  deren  Bild  im  Tangentialschnitt  zweierlei  Zellen 
aufweist,  und  das  Fehlen  von  Tracheiden  gemeinsam.  Ver- 
schleimung, die  sich  innerhalb  der  Podalyrieen  nur  bei  Formen 
der  südlichen  Hemisphäre  findet,  tritt  bei  diesen  Genisteen  im 
allgemeinen  als  Artmerkmal,  bei  Argyrolohmni  konstant  auf, 
findet  sich  dagegen  bei  Lupmus  niemals  vor.  Gerbstoff,  der 
den  Podalyrieen  der  Nordhemisphäre  ebenso  wie  den  Geni- 
steen fehlt,  gelangt  bei  den  Vertretern  der  südlichen  Erdhälfte 
zur  Entwicklung.  V/as  das  Vorkommen  von  Endosperm  betrifft, 
so  zeigt  es  sich,  daß  dasselbe  bei  den  Podalyrieen  stets  vor- 
handen ist,  während  es  bei  dieser  zweiten  Gruppe  der  Genisteen 
dagegen  entweder  vollkommen  fehlt  oder  in  bedeutender  Menge 
auftritt.  Üb  hier  bei  den  Genisteen  zwei  verschiedene,  von  den 
Podalyrieen  durch  Reduktion  oder  Steigerung  ableitbare  Ent- 
wicklungstendenzen vorliegen  oder  ob  sich  diese  Verhältnisse 
auf  andere  Weise  erklären,  kann  jetzt  noch  nicht  ausgesagt 
werden.  Von  der  anderen  Genisteengruppe  sind  die  Podalyrieen 
xylotomisch  vollkommen  verschieden,  da  dieselbe  Markstrahlen 
von  einer  30  Zellen  erreichenden  Breite  und  ausnahmslos 
Tracheiden  aufweisen. 

Die  Genisteen  sind  relativ  gut  bearbeitet.  Aus  der  Radl- 
kofer'schen  Schule  allein  liegen  acht  spezielle  Untersuchungen 
vor  und  außerdem  sind  sowohl  xylotomisch  als  auch  embryo- 
logisch eine  größere  Zahl  von  Tatsachen  mitgeteilt  worden  als 
für  andere  Triben.  vSchon  Raut  hatte  auf  Grund  seiner  xylo- 
tomischen  Befunde  die  Beobachtung  ausgesprochen,  daß  die- 
jenigen Gruppen,  welche  am  vollständigsten  untersucht  sind, 
histologisch  am  geschlossensten  erscheinen.  Diese  auch  durch 
andere  Untersuchungen  bestätigte  Behauptung  findet  in  der 
Geschlossenheit  der  in  zahlreichen  Arbeiten  untersuchten  Geni- 
steen einen  guten  Wahrheitsbeweis.  Obwohl  diese  Tribus  in 
den  meisten  Fällen  xerophile  Anpassung  zeigt,  die  sich  in  der 
Reduktion  der  Blattspreite,  in  der  Einsenkung  der  Stomata 
und  auch  manchmal  in  verstärkter  Haarbildung  ausdrückt,  ge- 
langt Gerbstoff  in  der  ganzen  Reihe  der  untersuchten  Formen 
nur  in  einem  einzigen  Fall  bei  der  Gattung  Hypocalyptus  zur 
Ausbildung.  Drüsen  kommen  nur  bei  zwei  Gattungen,  bei  Melo- 
biimt  und  Adeuocarptis,  und  zwar  bei  letzteren  ausschließlich 
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auf  der  Frucht  vor.  Innere  Sekretionsorgane  wurden  nur  bei 
Goodia  festgestellt,  so  daß  Schroeder  darin  einen  Hinweis 
auf  die  fälschliche  Einordnung  dieser  Gattung  im  System  er- 
sehen und  auf  Grund  des  Vergleiches  exomorpher  Verhältnisse 
die  Umstellung  dieser  Form  zu  den  Galegeen  in  Vorschlag 
bringen  konnte.  Für  die  ganze  Tribus  ist  auch  der  aus  iso- 
lierten Bastfasern  bestehende  Pericykel  charakteristisch.  Die 
Zahl  der  Nachbarzellen  ist  bei  der  gesamten  Formenreihe 
eineni  großen  Wechsel  unterworfen,  indem  eine  konstante 
Zweizahl  der  Nebenzellen  zwar  nur  bei  PriorUvopis  vorzu- 
kommen scheint,  ihre  Zahl  bei  den  anderen  Gattungen  dagegen 
zwischen  drei  und  sieben  schwankt.  Dieser  allerdings  negative 
Befund  ist  vielleicht  wegen  der  Konstanz  dieses  Merkmals  bei 
den  anderen  Familien  und  wegen  der  auffallenden  Konstanz 
anderer  Merkmale  bei  den  Genisteen  selbst  liervorzuheben. 
Während  die  Tribus  in  diesen  Eigenschaften  einheitlich  er- 
scheint, zerfällt  sie  xylotomisch  in  zwei  scharf  geschiedene 
Gruppen.  Die  erste  Gruppe  umfaßt  die  Formen  der  Genisteen 
in  der  von  Bentham  und  Hooker  aufgestellten  Reihe  bis  in- 
klusive Argyrolobium,  so  daß  die  Zusammengehörigkeit  dieser 
Formen  in  morphologischer  Hinsicht  sich  auch  in  den  ana- 
tomischen Verhältnissen  wieder  zu  spiegeln  scheint.  Diese 
Gruppe  ist  durch  das  Fehlen  von  Tracheiden  und  durch 
schmale  Markstrahlen,  deren  Breite  nur  bei  Hovea  mehr  als 
zwei  Zellen  beträgt,  charakterisiert;  die  zweite  Gruppe  jedoch 
besitzt  Tracheiden  und  zeigt  Markstrahlen  von  verschiedener, 
stets  bedeutender  Breite,  die  auch  eine  für  Papilionaceen  ganz 
unbekannte  Zahl  von  30  Zellen  erreichen  kann.  \'erschleimung 
von  Epidermiszellen  ist  häufig  und  tritt  entweder  als  Gattungs- 
oder Artmerkmal  auf. 

Die  Phaseoleen  sind  von  De  Candolle  mit  den  Dal- 
bergieen  und  Vicieen  zu  den  Sarcolobae  vereinigt  worden. 
Bentham  und  Hooker  haben  auf  die  große  Übereinstimmung 
dieser  Tribus  mit  den  Galegeen  und  Dalbergieen,  ferner  ebenso 
wie  später  Taubert  auf  ihre  Beziehung  zu  den  Hedysareen 
und  Vicieen  hingewiesen. 

Anatomisch  erscheinen  sieals  eine  sehr  einheitliche  Gruppe. 
Drüsen  sind  stets,  innere  Sekretionsorgane  niemals  vorhanden 
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und  es  gelangen  ohne  alle  Ausnahme  zwei  Nebenzellen  zur 
Entwicklung.  Gerbstoff  findet  sich  in  dieser  Tribus  sehr  häufig 
und  zwar  entweder  im  Mesophyll  wie  bei  einer  Subtribus  und 
mehreren  Gattungen  und  Arten  oder  wie  bei  einer  Subtribus 
und  einigen  Gattungen  in  der  Achse.  Im  Holzbau  zeigen  die 
Phaseoleen  große  Übereinstimmung,  da  stets  schmale  Mark- 
strahlen, die  im  Querschnitt  nur  einerlei  Zellen  aufweisen,  zur 
Ausbildung  gelangen  und  Tracheiden  nie  festgestellt  wurden. 
Endosperm  ist  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  oder  fehlt 
vollkommen.  Der  Suspensor  ist  entweder  massig,  aus  zahl- 
reichen einkernigen  Zellen  zusammengesetzt  wie  bei  Phaseollis 
oder  klein  und  wenigzellig  wie  bei  Soja  und  Ämphicarpaea. 
Auffallend  ist  das  Vorkommen  von  Hakenhaaren  bei  drei 
Gattungen  der  Glycineen  und  einigen  anderen  Arten,  einer 
Haarbildung,  die  sich  sonst  nur  bei  einer  aus  diesem  Grunde 
zu  den  Desmodieen  gestellten  Galegeengattung,  Barbiera,  und 
bei  den  Desmodieen  selbst  findet. 

Dieser  Vergleich  der  anatomischen  Verhältnisse  ergibt 
deutlich  ein  Bild  der  systematischen  Beziehungen  der  Phaseo- 
leen. Im  Holzbau,  im  Endospermgehalt,  im  Vorkommen  zweier 
Nebenzellen  und  in  der  Verschleimung  schließen  sie  sich  den 
Dalbergieen  vollkommen  an.  In  der  Ausbildung  von  Drüsen 
und  in  der  Entwicklung  von  Gerbstoff  zeigt  sich  innerhalb  der 
ganzen  Formenreihe  von  den  Sophoreen  zu  den  Phaseoleen 
eine  Steigerung.  Die  Phaseoleen  scheinen  jedoch  nicht  als  End- 
glieder der  Dalbergieen  aufzufassen  zu  sein,  sondern  man  muß 
wohl  annehmen,  daß  diese  Tribus  selbst  nach  Abzweigung  der 
Phaseoleen  eine  Weiterentwicklung  erfahren  haben  dürfte.  Nur 
so  läßt  es  sich  wohl  erklären,  daß  interzellulare  Sekreträume, 
die  den  Phaseoleen  vollkommen  fehlen,  bei  den  Dalbergieen  so 
häufig  und  auch  bereits  in  verschiedenen  Formen  auftreten.  Diese 
Abzweigung  der  Phaseoleen  von  den  Dalbergieen  muß  wohl 
sehr  nahe  von  jenem  zwischen  den  Dalbergieen  und  Genisteen 
liegenden  Entwicklungspunkt  erfolgen,  v^on  welchem  die  ganze 
Formenreihe  der  Loteen,  Hedysareen  und  Galegeen  ihren  Ur- 
sprung nimmt,  da  sich  ihre  nahe  Verwandtschaft  sonst  nicht 
erklären  ließe. 
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Die  genannten  Triben  erweisen  sich  den  Phaseoleen  in 
verschiedenem  Grade  verwandt,  und  zwar  hat  sich  die  höchste 
Übereinstimmung  mit  ihnen  für  die  Desmodieen  unter  den 
Hedysareen  und  für  diePsoraleen  unter  den  Galegeen  ergeben. 
Ein  anatomischer  Vergleich  der  Phaseoleen  mit  den  Vicieen 
läßt  bei  großer  Ähnlichkeit  doch  wesentliche  Unterschiede 
zwischen  den  beiden  Triben  erkennen,  die  eher  auf  eine  ge- 
meinsame Abstammung  von  den  Dalbergieen  als  auf  eine 
unmittelbare  Verwandtschaft  schließen  lassen.  Sie  stimmen  im 
ständigen  Besitz  von  Drüsenhaaren,  in  der  Ausbildung  schmaler 
Markstrahlen  und  im  Fehlen  interzellularer  Sekretbehälter  über- 
ein; dagegen  weisen  die  Vicieen  zum  Unterschied  zu  den 
Phaseoleen  mit  Ausnahme  einiger  Cicer-,  Lens-  und  Lathynis- 
Arten  zahlreiche  Nachbarzellen  auf,  führen  außer  in  der  Achse 
von  Abrus  nie  Gerbstoff  und  zeigen  vor  allem  in  der  Aus- 
bildung von  Suspensor  und  Endosperm  ein  von  allen  anderen 
Papilionaceen  abweichendes  Verhalten.  Während  nämlich  das 
Endosperm  der  Phaseoleen  wohl  nuklear  angelegt  wird,  später 
aber  Zellwände  zur  Ausbildung  bringt,  bleibt  es  bei  den  Vicieen 
auch  in  späteren  Stadien  nuklear.  Ein  ähnlicher  Unterschied 
zeigt  sich  auch  im  Suspensor,  der  bei  den  Phaseoleen  aus 
zahlreichen  einkernigen,  bei  den  Vicieen  dagegen  aus  vier  bis 
sieben  Zellen  besteht,  deren  jede  bis  an  30  Kerne  führen  kann. 
Nur  Cicer  schließt  sich  in  embryologischer  Hinsicht  den  Phaseo- 
leen vollkommen  an,  indem  diese  Gattung  zellulares  Endosperm 
und  einen  entsprechenden  Suspensor  zur  Ausbildung  bringt. 

Die  Vicieen  sind  von  De  Candolle  zwischen  die  Hedy- 
sareen und  Phaseoleen  gestellt  worden,  während  Bentham 
und  Hooker  bereits  auf  ihre  Ähnlichkeit  mit  den  Galegeen 
und  Taubert  ebensowohl  wie  Ascherson  und  Graebner 
auf  ihre  Verwandtschaft  mit  den  Phaseoleen  hingewiesen  haben. 
Während  De  Candolle  Cicer  wegen  der  Keimung  zu  den 
Vicieen,  Abi'us  zu  den  Phaseoleen  stellt,  sind  beide  Gattungen 
von  Bentham  und  Hooker  den  Vicieen  eingeordnet  worden. 

Wenn  man  nun  diese  Tribus  anatomisch  betrachtet,  er- 
scheint sie  als  eine  geschlossene  Gruppe.  Drüsen  finden  sich 
bei  ihnen  ausnahmslos,  Gerbstoff  ist  dagegen  nur  in  der 
Achse  von  Abnis  beobachtet,  Verschleimung  und  interzellulare 
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Sekreträume  sind  niemals  festgestellt  worden.  Im  allgemeinen 
gelangen  zahlreiche  Nachbarzellen  zur  Entwicklung.  Der  Spalt- 
öffnungsapparat weist  meist  keinen  bestimmten  Typus  auf,  nur 
bei  Lens,  Lathyrus  und  Cicer  findet  sich  der  Rubiaceentypus 
vor.  Die  Drüsen  sind  bei  Cicer  ebenso  wie  bei  den  Dp.lbergieen 
langstielig,  sonst  jedoch  allgemein  kurz  gestielt.  Über  das  Vor- 
kommen von  Tracheiden  und  über  das  Bild  der  Mark  strahlen 
im  Tangentialschnitt  liegen  überhaupt  keine  Befunde  vor.  Bei 
Cicer  und  Abriis,  den  einzigen  diesbezüglich  untersuchten 
Formen,  ist  eine  geringe  Markstrahlbreite  festgestellt  worden. 
Zur  Zeit  der  Samenreife  fehlt  im  allgemeinen  das  Endosperm. 
Es  bleibt  nur  bei  Cicer,  Abrus  und  Lathyrus  tingitans  ebenso 
wie  bei  manchen  Phaseoleen  und  den  meisten  Dalbergieen 
erhalten.  In  der  Entwicklung  dieses  Gewebes  zeigt  sich  jedoch 
zwischen  den  Vicieen  und  Phaseoleen  ein  bedeutender  Unter- 
schied, da  bei  den  ersteren  überhaupt  nur  nukleares,  bei  den 
letzteren  ebenso  wie  bei  allen  anderen  Papilionaceen  dagegen 
zellulares  Endosperm  auftritt.  Auch  der  Suspensor  weist  bei 
den  Vicieen  eine  eigenartige,  von  der  ganzen  Familie  ab- 
weichende Ausbildung  auf,  da  er  nur  aus  vier  bis  sieben  Zellen 
besteht,  deren  jede  30  bis  40  Kerne  enthalten  kann.  Guignard 
hat  speziell  Cicer  einer  eingehenden  embryologischen  Unter- 
suchung unterzogen  und  nachgewiesen,  daß  diese  Gattung 
sich  ebensosehr  durch  die  Ausbildung  des  Suspensors,  der  aus 
zahlreichen  einkernigen  Zellen  besteht,  wie  durch  den  Besitz 
eines  zellularen,  bei  Reife  persistierenden  Endosperms  von  den 
übrigen  Vicieen  unterscheidet.  Dagegen  schließt  sie  sich  in  der 
Ausbildung  der  Nebenzellen  und  in  der  Persistenz  des  Endo- 
sperms den  Phaseoleen  und  Dalbergieen,  in  der  Form  der 
Drüsen  den  Dalbergieen  allein  an.  Da  diese  Tribus  in  embryo- 
logischer Hinsicht,  wie  z.  B.,  was  die  Entwicklung  des  Sus- 
pensors betrifft,  noch  nicht  untersucht  wurde,  ist  ein  Vergleich 
momentan  nicht  möglich,  doch  dürfte  dieser,  wie  sich  ver- 
muten läßt,  die  Übereinstimmung  mit  Cicer  und  daher  wohl 
einen  Beweis  für  ihre  nahe  Verwandtschaft  ergeben.  Über 
Ahriis  liegen  keinerlei  embr^^ologische  Befunde  vor,  doch  hat 
Streicher  auf  das  von  den  Vicieen  abweichende  anatomische 
Verhalten    dieser  Gattung   hingewiesen.  V/enn   die   bisherigen 
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histologischen  Untersuchungen  auch  unzureichend  und  lücken- 
haft sind,  so  läßt  sich  doch  auch  schon  allein  auf  Grund  der 
embryologischen  Resultate  behaupten,  daß  die  Vicieen  viel 
stärker  abgeleitet  sind  als  die  Phaseoleen  und  daß  sie  den 
Hedysareen  und  Galegeen  ferner  stehen  dürften  als  diese 
Tribus.  Ob  ihre  Ableitung  von  den  Dalbergieen  berechtigt  ist, 
müssen  jedoch  erst  gründliche,  insbesonders  auf  embryologi- 
schem Gebiet  vorgenommene   Detailuntersuchungen   ergeben. 

Die  Galegeen  waren  bei  De  Candolle  m,it  den  Geni- 
steen,  Trifolieen  und  Loteen  s.  str.  zu  den  Loteen  s.  d.  ver- 
einigt, sind  aber  späterhin  von  ihnen  getrennt  worden.  Bent- 
ham  und  Hooker  weisen  auf  ihre  große  Übereinstimmung  mit 
den  Hedysareen,  Phaseoleen  und  Dalbergieen  hin  und  bringen 
sie  auch  mit  den  Vicieen  undGenisteen  in  Verbindung.  Taubert 
hebt  die  Verwandtschaft  der  Galegeen  zu  den  Dalbergieen  und 
Hedysareen  hervor,  läßt  aber  durch  die  tabellarische  Anordnung 
auch  eine  Beziehung  zu  den  Loteen  vermuten,  wie  sie  auch 
von  Ascherson  und  Graebner  angenommen  wird. 

Die  Galegeen  zeigen  nur  selten  Drüsenhaare.  Die  Schließ- 
zellen sind  nur  bei  Psoralia  von  zwei  Nebenzellen,  sonst  stets 
von  zahlreichen  Nachbarzellen  umgeben.  Innere  Sekretions- 
organe finden  sich  nur  bei  den  Psoralieen,  die  auch  sonst  den 
Dalbergieen  am  nächsten  zu  stehen  scheinen.  Gerbstoff  tritt  in 
der  ganzen  Tribus  sowohl  im  Mesophyll  als  auch  in  der  Achse 
verbreitet  auf.  Xylotomisch  zerfallen  sie,  soweit  untersucht, 
in  zwei  Gruppen,  die  auch  auf  Grund  morphologischer  Verhält- 
nisse von  Bentham  und  Hooker  zusammengestellt  worden 
sind.  Die  Markstrahlen  sind  entweder  schmal,  aus  zweierlei 
Zellen  aufgebaut  wie  bei  Psoralea,  Indigofera  und  Amorpha, 
drei  Gattungen,  die  auch  durch  das  Fehlen  von  Tracheiden 
ausgezeichnet  sind  oder  sie  erscheinen  breit,  im  Tangential- 
schnitt  nur  aus  einer  Zellart  zusammengesetzt,  wie  bei  Robiuia, 
Sahinea  und  Wistaria,  die  stets  Tracheiden  zur  Entwicklung 
bringen.  Diese  Gattungen  stimmen  xylotomisch  mit  den  Loteen 
überein,  während  sich  die  ganze  Tribus  sonst  xylotomisch 
weder  mit  den  Phaseoleen  noch  mit  den  Hedysareen  voll- 
kommen deckt,  sondern  die  Merkmale  in  abweichender  Kom- 
bination besitzt.   Endosperm  ist  bei  den  Galegeen  stets  auch 
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in  größerer  Menge  vorhanden.  Der  Suspensor  ist,  soweit  unter- 
sucht, stark  entwickelt  und  erinnert  bei  Galega  orientalis  an 
Phaseolus.  Der  Verschleimung  kommt  in  dieser  Tribus  wohl 
auch  systematische  Bedeutung  zu.  Sie  wurde  bei  den  Coluteen, 
Astragaleen  und  Indigofereen  nie  gefunden. 

Unter  den  Galegeen  zeigen  die  Psoraleen  die  größte  Ver- 
wandtschaft mit  den  Dalbergieen,  da  sich  nur  bei  dieser  Sub- 
tribus  innere  Sekretionsorgane  finden  und  die  Gattung  Psoralea 
allein  in  der  ganzen  Tribus  zwei  Nebenzellen  aufweist,  sich 
auch  in  der  Markstrahlbreite  und  dem  Fehlen  der  Tracheiden 
den  Dalbergieen  anschließt,  von  diesen  nur  durch  das  ßild  des 
Tangentialschnittes  verschieden  ist. 

Die  Trifolieen  sind  von  De  Candolle  mit  den  Geni- 
steen,  Loteen  und  Galegeen  zu  den  Loteen  s.  d.  vereinigt,  von 
späteren  Forschern  dagegen  als  selbständige  Tribus  in  die 
Nähe  der  Genisteen  gestellt  worden.  Taubert  betont  jedoch 
wieder  die  außerordentlich  nahe  Verwandtschaft  dieser  Triben 
und  faßt  Ononis  als  ein  Bindeglied  zwischen  ihnen  auf.  Diese 
Gattung  wurde  von  De  Candolle  noch  den  Genisteen  ein- 
gereiht, ist  aber  später  von  Taubert  ebenso  wie  von  Bent- 
ham  und  Hooker  zu  den  Trifolieen  gestellt  worden. 

In  der  Struktur  des  Blattes  erscheint  die  Tribus  nach  Fischer 
sehr  einheitlich,  nur  Ononis  weist  erhebliche  Abweichungen  auf. 
Diese  zeigen  jedoch  auch  mit  den  Befunden  bei  den  Genisteen 
keine  Übereinstimmung.  Drüsen  sind  stets  vorhanden  und 
übertreffen  an  Zahl  sogar  die  Deckhaare.  Sie  sind  mit  Aus- 
nahme von  mehreren  Ononis-  und  drei  Medicago-Avten  kurz 
gestielt.  Die  Deckhaare  stimmen  im  allgemeinen  mit  den  bei 
anderen  Papilionaceen  auftretenden  Haarbildungen  überein, 
entwickeln  sich  dagegen  bei  Ononis  zu  vier-  bis  achtzelligen 
Gebilden.  Wie  bei  den  Genisteen  sind  auch  hier  Nachbarzellen 
stets  vorhanden.  Die  ganze  Tribus  mit  Ausnahme  einiger 
Ononis-Ai'ten  ist  durch  den  Ranunculaceentypus  charakteri- 
siert, der  sich  sonst  bei  Papilionaceen  niemals  findet.  Gerb- 
stoff ist  nur  bei  Parochetns  vorhanden.  Verschleimung  fehlt 
immer,  innere  Sekretionsorgane  gelangen  hier  ebensowenig 
wie  bei  den  Genisteen  zur  Entwicklung.  Xylotomisch  ist  nur 
Ononis  untersucht,  eine  Gattung,  die  sich  in  der  Markstrahlen- 
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breite  und  im  Vorkommen  von  Tracheiden  vollkommen  der* 
zweiten  Genisteengruppe  anschließt.  Endosperm  ist  bei  Reife 
auch  stets  in  größerer  Menge  vorhanden.  Der  Suspensor  ist 
verschieden,  bei  Mcdicago  falcata  ziemlich  groß  und  lang- 
gestreckt, bei  Tetragonolobtis  vvenigzellig,  bei  Trifolmm  von 
wechselnder  Größe,  bei  Medicago  und  Trigonella  recht  kräftig 
entwickelt.  Bei  Ononis  kann  dieses  Organ  entweder  aus  sieben 
sehr  großen,  eine  Reihe  bildenden  Zellen  bestehen  oder  nur 
wenige  kleine  Zellen  aufweisen. 

Diese  Befunde  zeigen,  daß  sich  die  Trifolieen  an  die  zweite 
Gruppe  der  Genisteen  angliedern  lassen.  Sie  stimmen  mit  der- 
selben xylotomisch,  im  Mangel  an  inneren  Sekretionsorganen 
und  Gerbstoff,  ferner  im  Vorkommen  von  Endosperm  bei  Reife 
überein,  unterscheiden  sich  von  dieser  Gruppe  dagegen  durch 
den  ständigen  Besitz  von  Drüsenhaaren,  die  sie  als  abgeleitete 
Tribus  charakterisieren,  da  diese  Haarbildung  innerhalb  der 
ganzen  Papilionaceen  bei  den  ursprünglichen  Formen  niemals 
auftritt.  Ein  Unterschied  besteht  ferner  in  der  Ausbildung  des 
Spaltöffnungsapparates,  der  nur  bei  wenigen  Oitotiis-Arten 
ebenso  wie  bei  vielen  Genisteen  den  Rubiaceentypus  aufweist, 
im  allgemeinen  jedoch  den  für  Papilionaceen  einzigartigen 
Ranunculaceentypus  darstellt.  Auf  diese  Weise  nimmt  Ou<mis 
in  der  Ausbildung  des  Spaltöffnungsapparates  wohl  eine 
Zwischenstellung  zwischen  den  Genisteen  und  Trifolieen  ein, 
unterscheidet  sich  aber  andrerseits  von  beiden  Triben  durch 
die  Ausbildung  der  Deck-  und  Drüsenhaare  und  durch  den  ein- 
reihigen Suspensor.  Da  die  Untersuchungen  sich  in  xylo- 
tomischer  Hinsicht  nur  auf  die  Gattung  Onotiis  beschränken 
und  ein  Vergleich  mit  den  anderen  Trifolieen  nicht  möglich  war, 
so  fällt  damit  eine  Reihender  günstigsten  Merkmale  fort,  die  zur 
Klärung  der  systematischen  Stellung  dieser  Gattung  dienen 
könnten. 

Die  Dalbergieen  sind  zuerst  an  das  Ende  des  Systems 
gestellt  worden  und  vereinigten  eine  große  Zahl  systematisch 
ungeklärter  Formen.  Von  De  Candolle  sind  sie  mit  den  Vicieen 
und  Phaseoleen  zu  den  Sarcolohae  vereinigt  worden,  Bentham 
und  Hooker  betonen  ferner  ihre  nahe  Verwandtschaft  mit  den 
Sophoreen,  Galegeen  und  Hedysareen,   von  Taubert  wurde 
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'ihre  große  Übereinstimmung  mit  den  Galegeen  und  Hedysareen 
hervorgehoben. 

In  histologischer  Hinsicht  nimmt  diese  Tribus  eine  aus- 
gesprochene Zwischenstellung  zwischen  den  Sophoreen  und 
Phaseoleen  ein.  Wie  bei  einer  Sophoreenart  und  zahlreichen 
Caesalpiniaceen  finden  sich  auch  hier  bei  Dipteryx,  Pterodon, 
Hecasiophyllnm  tomentosimi  und  Pterocarpus  tinctorins  Wev- 
dickungsleisten  der  Schließzellen,  die  sonst  bei  keiner  Papiliona- 
cee  beschrieben  worden  sind.  In  der  Ausbildung  schmaler 
Markstrahlen  und  im  Fehlen  von  Tracheiden  stimmen  sie  mit 
den  meisten  Sophoreen  und  allen  Dalbergieen  überein  und 
schließen  sich,  was  das  Bild  der  Markstrahlen  im  Tangential- 
schnitt  betrifft,  den  Phaseoleen  an.  Mit  Ausnahme  zweier 
Gattungen,  Platymiscmni  und  Eiichresta,  gelangen,  ebenso  wie 
bei  vier  naheverwandten  Sophoreen  und  allen  Phaseoleen,  zwei 
Nebenzellen  zur  Ausbildung.  Innere  Sekretionsorgane,  die  sich 
bei  zwei  Sophoreen  und  vielen  Phaseoleengattungen  finden? 
kommen  sehr  häufig,  und  zwar  in  zwei  verschiedenen,  durch 
Übergänge  verbundenen  Formen  vor.  Die  eine  Form  dieser 
Sekretionsorgane  wurde  außer  bei  den  Dalbergieen  nur  bei 
Anthyllis  und  Milletia  festgestellt,  deren  nahe  Verwandtschaft 
mit  den  Dalbergieen  Weyland,  durch  dieses  Verhalten  an- 
geregt, behaupten  konnte.  Während  Gerbstoff  in  den  Sophoreen 
auf  drei  zusammengehörige  Gattungen  'und  einige  Swectia- 
Arten  beschränkt  ist,  findet  er  sich  bei  Dalbergieen  in  der  Achse 
schon  häufiger,  tritt  jedoch  im  Mesophyll  auch  hier  niemals 
auf,  ist  dagegen  bei  den  Phaseoleen  sowohl  in  der  Achse  als 
auch  im  Mesophyll  verbreitet.  Drüsenhaare,  die  bei  den  Poda- 
lyrieen  noch  vollkommen  fehlen,  bei  den  Phaseoleen  dagegen 
ausnahmslos  vorhanden  sind,  finden  ^ich  bei  den  Dalbergieen 
als  Artmerkmal,  und  zwar  in  einer  mit  den  Phaseoleen  überein- 
stimmenden Form.  Verschleimung  ist  als  Gattungsmerkmal  bei 
den  Dalbergieen  ebenso  wie  bei  den  Phaseoleen  vorhanden  und 
findet  sich  auch  ohne  alle  Ausnahme  bei  vier  Gattungen  der 
Sophoreen.  Endosperm  kann  bei  Reife  vorhanden  sein  oder 
fehlen.  Da  die  Sophoreen  in  dieser  Hinsicht  noch  wenig  unter- 
sucht sind,  ist  ein  Vergleich  verfrüht.  Die  Phaseoleen  haben  bei 
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Samenreife  nur  wenig  oder  überhaupt  kein  Endosperm,  schließen 
sich  also  in  dieser  Hinsicht  den  Dalbergieen  an. 

Während  De  CandoUe  die  Hedysareen  den  Loteen 
s.  d.  entgegenstellt,  sprechen  Bentham  und  Hooker  ihnen 
eine  deutliche  Beziehung  zu  den  Loteen  s.  d.  und  den 
Galegeen  zu.  Diese  Forscher  haben  auch  die  Verwandtschaft 
der  Tribus  zu  den  Galegeen  festgestellt,  während  von  Taubert 
später  ihre  Verbindung  mit  den  Dalbergieen  nachgewiesen 
wurde. 

Eine  Betrachtung  der  anatomischen  Verhältnisse  zeigt  vor 
allem  sehr  mannigfaltige  und  charakteristisch  geformte  Haar- 
bildungen. Die  Deckhaare  der  Hedysareen  weisen  zum  Unter- 
schiede zu  allen  anderen  Papilionaten  eine  vielzellige  Basis  auf. 
Hakenhaare,  die  sich  sonst  nur  bei  den  Phaseoleen  wieder- 
finden, sind  für  die  ganzen  Desmodieen,  mit  Ausschluß  von 
Lespedcca  und  zweier  Gattungen  von  fraglicher  Zugehörigkeit, 
nämlich  Cranocarpiis  und  Hallia,  charakteristisch.  Zottenhaare, 
die  sonst  bei  den  Papilionaceen  vollkommen  fehlen,  sind  bei 
sechs  Äschynomeneen,  bei  Adestnia  und  zwei  Stylosantheen  vor- 
handen. Drüsenhaare  finden  sich  nur  bei  Desmodieengattungen. 
Gerbstoff  ist  in  dieser  Tribus  häufig,  er  findet  sich  sowohl  im 
Mesophyll  als  auch  in  der  Achse,  und  zwar  in  verschiedener, 
für  die  Verwandtschaftskreise  charakteristischen  Verteilung. 
Während  er  innerhalb  der  Achse  im  Mark  bei  allen  Subtriben 
auftritt,  findet  er  sich  im  Weichbast  nur  bei  Coronilleen, 
Euhedysareen  und  allen  Desmodieen  mit  Ausschluß  von  Crano- 
carpiis, endlich  zwischen  den  primären  Bastfaserbündeln  außer 
bei  Alhagi  bei  allen  Euhedysareen  und  einigen  anderen 
Gattungen  verschiedener  Subtriben.  Die  Schließzellen  sind  meist 
von  zahlreichen  Nachbarzellen  umgeben,  nur  die  Desmodieen 
und  vier  nahe  verwandte  Äschynomeneen,  nämlich  Sömmeriiigia, 
Sntithia,  Geissapis  und  Discolohium  weisen  ebenso  \A'ie  einige 
Stylosantheen  zwei  Nebenzellen  auf  Die  Markstrahlbreite  beträgt 
bei  allen  Äschynomeneen  mit  Ausschluß  von  Amicia  ebenso 
wie  bei  Adesmia  und  den  Stylosantheen  nur  eine  Zelle  und 
unter  neun  untersuchten  Gattungen  der  Desmodieen  weist  nur 
Uraria  manchmal  eine  über  1  bis  2  Zellen  hinausgehende 
Breite  auf.  Anders  verhalten  sich  dagegen  die  Coronilleen  und 
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Euhedysareen,  da  in  der  erstgenannten  Subtribus  von  vier  unter- 
suchten Gattungen  zwei  eine  größere  Markstrahlbreite,  außerdem 
noch  eine  derselben  eine  keilförmige  \'erbreiterung  zeigt,  ferner 
von  den  vier  bearbeiteten  Euhedysareen  eine  Gattung  mehr- 
zellige Markstrahlen  und  drei  Gattungen  keilförmige  Verbreite- 
rung besitzen.  Sekretlücken  finden  sich  nur  bei  zwei  Äschyno- 
meneenund  den  Stylosantheen.  Endosperm  istbei  den  Hedysareen 
stets,  manchmal  auch  in  großer  Menge  vorhanden.  Der  Suspensor 
ist  sehr  verschieden  ausgebildet,  manchmal  sehr  groß,  wie  bei 
Hedysariini  coronarinm  und  Coronilla,  manchmal  kurz,  aus 
16  Zellen  aufgebaut,  wie  bei  Onobrychis  petraea,  oder  aus 
13  Zellen,  wie  bei  Aracliis  hypogaea.  Tracheiden  sind  bei  den 
Hedysareen  ebenso  wie  bei  den  Loteen  und  einem  Teil  der 
Galegeen  stets  vorhanden,  während  sie  den  Dalbergieen  und 
Phaseoleen  sowie  einem  Teil  der  Galegeen  fehlen.  Das  Auf- 
treten der  Verschleimung  scheint  bei  den  Hedysareen  ebenso 
wie  bei  den  Galegeen  von  systematischer  Bedeutung  zu  sein. 
Sie  findet  sich  bei  den  ganzen  Äschynomeneen  mit  Ausschluß 
der  Gattung  Amicia,  einer  Zornia  und  zahlreichen  Poiretia- 
Arten,  ferner  bei  den  Adesmieen  und  Stylosantheen,  während 
sie  den  Coronilleen,  Euhedysareen  und  Desmodieen  vollständig 
fehlt.  Diese  große  Konstanz  in  dem  Verhalten  ganzer  Subtriben 
erscheint  gewiß  sehr  auffällig  und  dürfte  wohl  von  systemati- 
schem Wert  sein. 

Eine  Einordnung  der  anatomischen  Befunde  in  die 
auf  Grund  morphologischer  Resultate  ausgesprochenen  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse zeigt,  daß  sich  diese  Beziehungen 
auch  anatomisch  klar  ausdrücken  und  daß  sich  in  manchen 
ungeklärten  Fällen  auch  ein  Hinweis  für  die  genauere  Erkennt- 
nis der  Zusammenhänge  gewinnen  läßt.  Die  Hedysareen  er- 
scheinen nicht  als  einheitliche  Gruppe.  Vor  allem  zeigen  die 
Desmodieen  ein  abweichendes  Verhalten,  da  sie  von  der  ganzen 
Tribus  allein  zwei  Nebenzellen,  Drüsen  und  Hakenhaare,  die 
sich  sonst  nur  bei  den  Phaseoleen  finden,  aufweisen.  Diese 
Subtribus  weist  schmale  Markstrahlen  auf  und  zeigt,  mit  Aus- 
schluß von  Hallia,  die  auch  sonst  vielfach  abweicht,  stets  Ver- 
schleimung. In  all  diesen  Merkmalen  stimmt  sie  mit  den 
Phaseoleen  überein,  die  gleichfalls  durch  das  konstante  Auf- 
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treten  zweier  Nebenzellen  und  durch  den  Besitz  von  Drüsen, 
ferner  ebenso  durch  das  Vorkommen  von  Hakenhaaren,  die 
sich  bei  den  Papilionaceen  sonst  nicht  finden,  wie  durch  den 
Besitz  schmaler  Markstrahlen  und  als  Gattungscharakter  auf- 
tretender \"erschleimung  charakterisiert  sind. 

Ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  den  Phaseoleen  und 
Desmodieen  besteht  jedoch  darin,  daß  die  ersteren  nur  Gefäße, 
die  letzteren  Gefäße  und  Tracheiden  aufweisen.  Auch  das  Bild 
der  Markstrahlen  im  Tangentialschnitt  und  die  Endosperm- 
menge  bei  Samenreife  ist  verschieden.  Während  die  Gruppe  der 
Vicieen  und  Phaseoleen  im  reifen  Samen  entweder  überhaupt 
kein  Endosperm  oder  nur  eine  sehr  geringe  Menge  desselben 
aufweist,  findet  es  sich  bei  den  Hedysareen,  Loteen  und 
Galegeen  fast  ausnahmslos,  und  zwar  oft  auch  in  großer  Menge 
vor.  Entsprechend  ihrer  näheren  morphologischen  Verwandt- 
schaft zeigen  Coronilleen  und  Euhedysareen  auch  anatomisch 
nähere  Beziehungen  zu  den  Loteen.  Sie  besitzen  ebenso  wie 
diese  Tribus  weder  Drüsen  noch  Zottenhaare,  entwickeln  eine 
verschiedene  Zahl  von  Nachbarzellen  und  zeigen  niemals  Ver- 
schleimung. Als  einziges  gemeinsames  positives  Merkmal  er- 
scheinen die  bei  den  beiden  genannten  Subtriben  verhältnis- 
mäßig häufige  Ausbildung  breiterer  Markstrahlen.  Während 
jedoch  die  anatomische  Übereinstimmung  der  Desmodieen  klar 
hervortritt,  bedarf  das  Bestehen  einer  anatomischen  Beziehung 
zwischen  den  beiden  Hedysareensubtriben  und  den  Loteen 
noch  der  Bestätigung.  Vogelsberger  hat  auf  Grund  seiner 
anatomischen  Untersuchung  auch  einige  Stellungsänderungen 
innerhalb  der  Hedysareen  vorgeschlagen.  So  will  er  Crano- 
carpiis  von  den  Desmodieen  zu  den  Stylosantheen  ver- 
setzen, obwohl  diese  Gattung  zum  Unterschied  zur  genannten 
Subtribus  keine  verschleimten  Epidermiszellen  besitzt  und 
dieses  Merkmal  für  die  Hedysareen  von  großer  systematischer 
Bedeutung  ist.  Doch  stimmt  Cranocarpns  im  Vorkommen 
der  Zottenhaare  und  des  im  Weichbast  auftretenden  Gerb- 
stoffes, ferner  im  Fehlen  von  Drüsenhaaren  und  in  der  Aus- 
bildung zweier  Nebenzellen  mit  den  Stylosantheen  überein. 
Vogelsberger  hat  auch  ferner  wegen  des  Vorkommens  von 
Sekretzellen    und    eigenartiger   Gerbstoffzellen    in    Begleitung 
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der  Nerven  auf  die  isolierte  Stellung  von  Hallia  innerlialb  der 
Desmodieen  hingewiesen.  Ein  näherer  Vergleich  zeigt  tatsäch- 
lich, daß  sich  diese  isolierte  Stellung  auch  in  dem  Fehlen  der 
Drüsen  und  Hakenhaare,  die  sonst  allen  Desmodieen  außer 
Lespedeza  und  Cranocarpus  zukommen,  in  einer  größeren 
Markstrahlbreite  und  in  dem  P'ehlen  der  Verschleimung  aus- 
drückt. Die  Gattung  Zorttia  will  Vogelsb erger  auf  Grund  der 
anatomischen  Verhältnisse  von  den  Stylosantheen  zu  den 
Äschynomeneen  stellen  und  innerhalb  derselben  wegen  des 
Vorkommens  schizogener  Sekretlücken  in  die  Nähe  von  Poiretia 
und  Amicia.  Doch  dürfte  die  Stellung  von  Amicia  selbst  nicht 
so  sicher  sein,  da  diese  Gattung  als  einzige  unter  allen  Äschy- 
nomeneen breite  Markstrahlen  und  unverschleimte  Epidermis- 
zellen  besitzt. 

Die  Loteen  sind  von  De  Candolle  mit  den  Genisteen, 
Trifolieen  und  Galegeen  vereinigt,  doch  später  von  ihnen  ge- 
trennt worden.  Während  Bentham  und  Hook  er  ebenso  wie 
Taubert  ihre  nahe  Verwandtschaft  zu  den  Hedysareen,  und 
zwar  insbesondere  zu  den  Coronilleen  betonen,  werden  sie  von 
Asche rson  und  Graebner  den  Galegeen  am  nächsten 
gestellt.  Über  ihre  Beziehungen  zu  den  ursprünglicheren  Formen 
liegen  dagegen  keinerlei  Angaben  vor  und  auch  die  tabellarische 
Anordnung  in  der  Aufzählung  der  Gruppen  gibt  keineswegs  ein 
Bild  der  vermuteten  Verhältnisse.  Wenn  nämlich  Bentham 
und  Hooker  ebenso  wie  Taubert  die  Loteen  den  Trifolieen 
folgen  lassen,  so  kann  dies  ebensowohl  eine  nähere  verwandt- 
schaftliche Beziehung  zu  den  Trifolieen  als  zu  den  Genisteen 
bedeuten,  da  eine  eindimensionale  Anordnung  die  nähere  Ver- 
wandtschaft zweier  Entwicklungsreihen,  wie  diejenigen  der 
Loteen  und  Trifolieen  zu  den  Genisteen  auch  nur  auf  diese 
Weise  auszudrücken  vermag. 

Anatomisch  sind  die  Loteen  durch  das  Fehlen  von  Drüsen- 
haaren, die  nur  bei  Seciirigera  auftreten,  durch  eine  wechselnde 
Zahl  von  Nebenzellen,  durch  breite  Markstrahlen,  deren  Tan- 
gentialschnitt  nur  einerlei  Zellen  aufweist  und  durch  das  voll- 
kommene Fehlen  von  Tracheiden  charakterisiert.  Endosperm  ist 
immer  in  mäßiger  Menge  vorhanden,  nur  die  Gattung  Anthyllis 
vereinigt  in  dieser  Hinsicht  Extreme,  indem  einzelne  Arten  sehr 
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geringe,  andere  große  Mengen  an  Nährgewebe  aufweisen. 
Der  Suspensor  ist  nur  bei  Aiithyllis  untersucht  und  erscheint 
mäßig,  aus  wenigen  großen  Zellen  zusammengesetzt.  Innere 
Sekretionsorgane  gelangen,  soweit  untersucht,  nur  bei  Authyllis 
zur  Ausbildung,  und  zwar  in  Form  der  von  Klammerzellen  ein- 
geschlossenen Sektretmassen,  die  sonst  nur  für  Dalbergieen 
beschrieben  worden  sind.  Gerbstoff  tritt  im  Mesophyll  sowohl 
wie  in  der  Achse  häufig  auf,  V^erschleimung  ist  dagegen  niemals 
beobachtet  worden.  Diese^  Zusammenstellung  ergibt,  daß  sich 
bei  den  Loteen  einerseits  Merkmale,  wie  Gerbstoffgehalt  und 
zahlreiche  Nachbarzellen  finden,  die  sich  durch  xerophytische 
Lebensweise  erklären  ließen,  daß  ihnen  aber  andrerseits  Ver- 
schleimung wieder  vollständig  fehlt.  Wie  immer  der  genaue 
Standort  der  Formen  auch  sein  mag,  so  erscheint  die  Auswahl 
dieser  Merkmale  doch  jedenfalls  von  großer  sj^stematischer 
Bedeutung. 

Ein  anatomischer  Vergleich  der  Loteen  mit  ursprüng- 
licheren Triben  zeigt,  daß  sie  sich  einerseits  der  zweiten  Gruppe 
der  Genisteen,  andrerseits  den  Dalbergieen  anschließen  und  daß 
ihre  Ursprungsstelle  gewissermaßen  zwischen^  diesen  beiden 
Triben  zu  suchen  sein  dürfte.  Mit  den  Genisteen  haben  sie  das 
Fehlen  von  Drüsenhaaren,  die  wechselnde  Zahl  von  Neben- 
zellen, die  breiten  Markstrahlen,  das  Vorkommen  von  Tracheiden 
und  den  Endospermgehalt  bei  Samenreife  gemein.  Den  Dal- 
bergieen wieder  schließen  sie  sich  durch  den  Besitz  der  eigen- 
artigen, für  diese  Tribus  charakteristischen  interzellularen 
Sekretbehälter  und  den  Gerbstoffgehalt  an,  der  jedoch,  ent- 
sprechend einer  augenscheinlichen  Entwicklungstendenz,  bei 
allen  abgeleiteteren  Triben  der  Papilionaceen  mit  Ausschluß  der 
Vicieen  vorhanden  ist.  Xylotomisch  unterscheiden  sich  die 
Loteen  jedoch  von  den  Genisteen  durch  das  Bild  der  Mark- 
strahlen im  Tangentialschnitt,  ein  Merkmal,  in  dem  sie  sich 
wieder  den  Phaseoleen  anschließen.  Verschleimung,  die  bei  den 
Loteen  stets  fehlt,  ist  bei  der  zweiten  Genisteengruppe  auch  nur 
als  Artmerkmal,  bei  den  Phaseoleen  als  Gattungs-  oder  Art- 
charakter vorhanden.  Im  Endospermgehalt  schließen  sich  die 
Loteen  wohl  den  Genisteen  an,  deren  zweite  Gruppe  ebenso  \y\e 
die  Loteen  selbst  stets  Endosperm  führen,  w^ährend  dieses  unter 
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den  untersuchten  Dalbergieen  nur  bei  drei  Gattungen  vor- 
handen ist.  Was  die  vermutete  Verwandtschaft  der  Loteen  zu 
den  Galegeen  betrifft,  so  kommt  sie  auch  anatomisch  im  seltenen 
Vorkommen  von  Drüsenhaaren,  in  der  wechselnden  Zahl  von 
Nachbarzellen,  in  dem  ständigen  Besitz  von  Endosperm  bei  Reife 
und  in  der  vollständigen  xylotomischen  Übereinstimmung  mit 
den  Gattungen  Rohinia,  Sabinea  und  Wistaria  zum  Ausdruck. 
Die  Beziehung  der  Loteen  zu  den  Hedysareen  findet  wohl  auch 
ihre  anatomische  Bestätigung,  dürfte  aber  erst  bei  eingehender 
histologischer  Untersuchung  eine  Erklärung  erfahren.  Bis  jetzt 
läßt  sich  mit  Sicherheit  nur  behaupten,  daß  die  Desmodieen  den 
Loteen  am  fernsten  stehen  dürften,  während  andrerseits  die 
nächsten  Beziehungen  zu  Euhedysareen  und  Coronilleen  zu 
bestehen  scheinen. 

Obwohl  die  Papilionaceen  noch  nicht  genügend  untersucht 
sind  und  diese  Arbeit  außerdem  noch  mit  dem  großen  Mangel 
zu  kämpfen  hatte,  daß  die  Verhältnisse  des  Vorkommens  der 
untersuchten  Arten  nicht  bekannt  waren  und  daher  der  systema- 
tische Wert  bestimmter  Merkmale  für  einzelne  Formenkreise 
nicht  mit  absoluter  Sicherheit  behauptet  werden  konnte,  so  er- 
geben sich  doch  Beziehungen,  die  in  Verbindung  mit  den  auf 
anderen  Wegen  gefundenen  systematischen  Resultaten  manche 
Hinweise  für  bestehende  Verwandtschaftsverhältnisse  liefern 
dürften.  Jedenfalls  aber  hat  es  sich  bei  dieser  Arbeit  nur 
um  einen  Versuch  gehandelt,  welcher  der  Fortführung  und 
Nachprüfung  auf  Grund  umfassenden  Materials  bedarf. 

Die  anatomischen  Untersuchungen  ergeben,  daß  die 
Sophoreen  keine  einheitliche  Gruppe  darstellen,  daß  sich 
vor  allem  drei  Gattungen,  die  auch  morphologisch  nahe  ver- 
wandt sind,  xylotomisch  durch  den  Besitz  von  Tracheiden 
und  durch  das  Auftreten  breiter  Markstrahlen  von  den 
anderen  unterscheiden.  Diese  Formen  stimmen  auch  im 
Mangel  an  Gerbstoff  und  in  der  Verschleimung  überein  und 
schließen  sich,  was  den  Besitz  mehrerer  Nachbarzellen  be- 
trifft, an  die  zweite  Gruppe  der  Genisteen  an,  welcher  sie 
auch  xj^lotomisch  entsprechen.  Die  anderen  Sophoreen  weisen 
dagegen  schmale  Markstrahlen  auf,  besitzen  manchmal  Sekret- 
behälter, zwei  Nebenzellen  und  Gerbstoff  in   der  Achse   und 


Papilionaceae.  .  1139 

entwickeln  ferner  nie  Tracheiden.  Sie  stimmen  daher  histo- 
logisch mit  den  Dalbergieen  und  Podalyrieen  überein,  deren 
Verwandtschaft  auch  auf  Grund  morphologischer  Verhältnisse 
festgestellt  wurde.  Embryologisch  sind  die  Formen  noch  zu 
wenig  untersucht,  um  einen  Vergleich  möglich  zu  machen. 
Zwischen  diesen  beiden  Sophoreengruppen  bilden  Edwardsia 
und  Sweetia  in  xylotomischer  Hinsicht  ein  Bindeglied. 

Mit  den  Dalbergieen  erscheinen  dieSophoreen  auch  durch 
den  gemeinsamen,  ganz  isolierten  Besitz  von  Haaren  mit  bul- 
böser  Basis  und  durch  die  bei  einzelnen  Gattungen  und  Arten 
auftretenden,  mit  Verdickungsleisten  ausgestatteten  Schließ- 
zellen verbunden,  die  sich  sonst  bei  Papilionaceen  nicht  finden. 
Von  den  Sophoreen  läßt  sich  zu  den  Phaseoleen  eine  Entwick- 
lungsreihe beobachten.  Dies  kommt  in  der  Vermehrung  der 
Drüsenhaare,  in  der  Steigerung  des  Gerbstoffgehaltes,  in  der 
zunehmenden  Ausbildung  zweier  Nebenzellen,  in  der  Reduktion 
des  Endosperms,  in  der  gleichmäßigen  Ausbildung  schmaler 
Markstrahlen  und  im  Fehlen  der  Tracheiden  zum  Ausdruck. 
Dagegen  dürfte  die  große  Zahl  der  inneren  Sekretionsorgane 
bei  den  Dalbergieen  gegenüber  dem  vollkommenen  Fehlen 
dieser  Bildung  bei  den  Phaseoleen  wohl  für  eine  selbständige 
Weiterentwicklung  der  Dalbergieen  nach  erfolgter  Abzweigung 
sprechen. 

Mit  den  Viele en  dürften  die  Phaseoleen  trotz  ihrer  mor- 
phologischen Übereinstimmung  nicht  direkt,  sondern  eher  durch 
\'ermittlung  der  Dalbergieen  verwandt  sein.  Dies  drückt  sich 
auch  darin  aus,  daß  Cicer,  eine  ursprüngliche  Gattung,  die 
gleichen  langgestielten  Drüsenhaare  ausbildet,  wie  sie  sich  bei 
Dalbergieen,  niemals  aber  bei  Vicieen  und  Phaseoleen  finden, 
obwohl  die  beiden  Tribus  durch  das  konstante  Vorkommen  von 
Drüsen  charakterisiert  sind.  Dieser  Hinweis  auf  vermutliche 
Verwandtschaftsbeziehungen  bedarf  jedoch  erst  der  Bestätigung 
durch  eingehende  Detailuntersuchungen.  Jedenfalls  aber  zeigt 
sich  zwischen  den  Vicieen  und  Phaseoleen  eine  Reihe  be- 
deutender histologischer  Unterschiede.  Von  größter  Wichtigkeit 
erscheinen  hier  die  embryologischen  Untersuchungen.  Durch 
diese  wurde  festgestellt,  daß  die  Vicieen  nur  nucleares  Endo- 
sperm  und  einen  mächtigen  Suspensor  aufweisen,  der  bloß  aus 
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4  bis  7  Zellen  besteht,  deren  jede  über  30  Kerne  enthalten 
kann.  Die  Phaseoleen  entvvickehi  dagegen  stets  zellulares  Endo- 
sperm  und  einen  aus  zahlreichen  einkernigen  Zellen  beste- 
henden Suspensor.  Cicer  stimmt  als  einzige  Gattung  der  Vicieen 
mit  den  Phaseoleen  überein.  Trotzdem  kann  dies  keinen  Hin- 
weis auf  die  Notwendigkeit  einer  Ableitung  der  Vicieen  von 
den  Phaseoleen  bilden,  da  die  Dalbergieen,  was  aus  dem 
häufigen  Vorhandensein  eines  zellularen  Endosperms  bei  Reife 
geschlossen  werden  kann,  das  gleiche  Verhalten  zeigen  dürften. 
Während  die  Phaseoleen  stets  zwei  Nebenzellen  ausbilden, 
finden  sich  bei  den  Vicieen  mit  Ausnahme  einiger  Leus-, 
Lathyriis-  und  Cicer-Avten  mehrere  Nachbarzellen  vor.  Gerb- 
stoff, der  bei  den  Dalbergieen  im  Mesophyll  fehlt,  in  der  Achse 
als  Gattungs-  oder  Artmerkmal  vorkommt,  bei  den  Phaseoleen 
sowohl  im  Mesophyll  als  auch  in  der  Achse  häufig  ist,  tritt 
unter  den  Vicieen  überhaupt  nur  in  der  Achse  von  Abrtis  auf. 
Xylotomisch  stimmen  alle  drei  Triben,  soweit  untersucht, 
überein,  dagegen  fehlen  die  bei  den  Dalbergieen  so  häufigen 
Sekretionsorgane  den  Vicieen  und  Phaseoleen  vollständig. 
Dieses  Verhalten  würde  sich  am  leichtesten  durch  eine  sehr 
frühe  Abzweigung  der  beiden  Triben  von  den  Dalbergieen  er- 
klären lassen. 

Die  Podalyrieen  sind  durch  das  konstante  Fehlen  von 
Drüsenhaaren  als  ursprüngliche  Papilionaceentribus  kenntlich 
und  schließen  sich  in  dieser  Hinsicht  den  Sophoreen  und 
Genisteen  an,  mit  denen  sie  auch  die  wechselnde  Zahl  von 
Nachbarzellen  und  das  Bild  der  Markstrahlen  im  Tangential- 
schnitt  gemeinsam  haben.  Innere  Sekretionsorgane,  die  sich 
unter  den  Sophoreen  nur  bei  zwei  Gattungen,  bei  den  Genisteen 
niemals  finden,  fehlen  auch  ihnen  vollkommen.  Verschleimung 
und  Gerbstoff  finden  sich  nur  bei  Gattungen  der  nördlichen 
Hemisphäre.  Im  Fehlen  der  Tracheiden  und  im  Vorkommen 
schmaler  Markstrahlen  schließen  sie  sich  einer  Gruppe  der 
Genisteen  und  den  meisten  Sophoreen  an. 

Die  Genisteen  erscheinen  anatomisch,  was  das  beinahe 
ausnahmslose  Fehlen  von  Drüsen,  Gerbstoff  und  inneren  Sekre- 
tionsorganen, ebenso  was  die  Ausbildung  mehrerer  Nachbar- 
zellen betrifft,  als  sehr  einheitlich,  zerfallen  jedoch  xylotomisch 
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in  zwei  Gruppen,  deren  Zusammengehörigkeit  auch  morpho- 
logisch bereits  festgestellt  wurde. 

Die  erste  dieser  beiden  Gruppen  ist  durch  schmale  Mark- 
strahlen und  das  Fehlen  der  Tracheiden  gekennzeichnet  und 
schließt  sich  in  dieser  Hinsicht  den  Podalyrieen  an,  erscheint 
jedoch,  was  den  Gerbstoffgehalt  betrifft,  keineswegs  einheitlich, 
da  sie  Formen  umfaßt,  die  den  für  Genisteen  maximalen  Endo- 
spermgehalt  besitzen  und  andere,  wie  Lupiuus,  die  überhaupt 
kein  Endosperm  aufweisen.  Es  erscheint  jedoch  möglich,  daß 
innerhalb  dieser  xylotomisch-morphologischen  Gruppe  auf 
Grund  der  embryologischen  Verhältnisse  Entwicklungsreihen 
festgestellt  werden  können.  Die  zweite  xylotomische,  durch  das 
Vorhandensein  von  Tracheiden  und  durch  das  Vorkommen 
breiter  Markstrahlen  charakterisierte  Gruppe  der  Genisteen 
schließt  sich  in  dieser  Hinsicht  an  Cladrastis,  Ammodendron 
und  Sopliora  vollständig  an. 

Die  Trifolieen,  die  sich  morphologisch  den  Genisteen  an- 
reihen, lassen  sich  auf  Grund  der  bei  Oncmis  festgestellten  Ver- 
hältnisse auch  anatomisch  den  Genisteen,  und  zwar  ihrer  zweiten 
xylotomischen  Gruppe  angliedern,  mit  der  sie  in  der  Ausbildung 
von  Tracheiden  und  breiten  Markstrahlen  übereinstimmen.  Da 
die  Gattung  Omow/5  jedoch  morphologisch  eine  Ausnahmsstelle 
einnimmt  und  sich  auch  anatomisch  in  der  Form  der  Deck- 
und  Drüsenhaare  von  den  anderen  Trifolieen  unterscheidet, 
ferner  in  der  Ausbildung  des  Spaltöffnungsapparates  eine 
Zwischenstellung  zwischen  den  Genisteen  und  Trifolieen  ein- 
nimmt, so  ist  eine  verallgemeinernde  Aussage  über  das  Verhalten 
dieser  Tribus  vor  Anstellung  genauer  Detailuntersuchungen 
nicht  möglich. 

Die  Loteen,  Hedysareen  und  Galegeen  scheinen 
ebenso  wie  die  Dalbergieen,  Phaseoleen  und  Vicieen  eine  gemein- 
same Entwicklungsreihe  darzustellen.  Diese  Reihe  dürfte  etwa 
zwischen  den  Dalbergieen  und  Genisteen  ihren  Ursprung  haben. 

Von  diesen  Triben  scheinen  die  Loteen  einen  der  zweiten 
Genisteengruppe  sehr  naheliegenden  Seitenzweig  darzustellen, 
während  die  Galegeen  sowohl  wie  die  Hedysareen  den  Dal- 
bergieen und  Phaseoleen  näher  stehen.  Eine  zweidimensionale, 
flächenhafte    Darstellung    dieser   Verwandtschaftsbeziehungen 
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kann  jedoch  den  bestehenden  Verhältnissen  wohl  nicht  ganz 
gerecht  werden,  da  sowohl  die  Psoralieen  unter  den  Galegeen 
als  auch  die  Desmodieen  unter  den  Hedysareen  den  Dalbergieen, 
respektive  den  Phaseoleen  sehr  nahe  stehen,  was  nur  aus  einer 
dreidimensionalen  Abbildung  zu  ersehen  ist.  Die  Loteen  stimmen 
im  Fehlen  der  Drüsenhaare  und  in  der  Ausbildung  mehrerer 
Nachbarzellen,  ferner  im  Besitz  breiter  Markstrahlen  und  Tra- 
cheiden  mit  den  Genisteen  überein,  schließen  sich  jedoch  durch 
die  bei  Anthyllis  auftretenden,  sonst  nur  bei  Dalbergieen  fest- 
gestellten eigentümlichen  Sekretionsorgane,  durch  das  Mark- 
strahlbild im  Tangentialschnitt  und  den  Gerbstoffgehalt  den 
Dalbergieen  an.  Was  die  Endospermmenge  betrifft,  stimmen  sie 
mit  beiden  Triben  überein.  Ein  Vergleich  der  Suspensoren  ist 
bisher  noch  nicht  möglich,  da  die  Dalbergieen  diesbezüglich 
noch  nicht  untersucht  sind. 

Die  Galegeen  sind  durch  die  seltene  Ausbildung  von 
Drüsenhaaren  und  durch  das  ständige  Vorkommen  von  Endo- 
sperm  charakterisiert.  Innere  Sekretionsorgane  und  die  Aus- 
bildung zweier  Nebenzellen  sind  nur  für  die  Psorolieen  beob- 
achtet worden,  die  sich  auch  manchmal  in  der  Entwicklung 
von  Drüsenhaaren  und  Tracheiden  ebenso  wie  in  der  Aus- 
bildung schmaler  Markstrahlen  den  Dalbergieen,  respektive 
den  Phaseoleen  anschließen.  Xylotomisch  zerfallen  sie  in 
zwei  auch  morphologisch  zusammengehörige  Gruppen,  deren 
eine,  welche  die  Gattungen  Robinia,  Wistaria  und  Sahinea 
umfaßt,  mit  den  Loteen  übereinstimmt. 

Die  Hedysareen  erscheinen  histologisch  nicht  einheitlich. 
Was  ihre  verwandtschaftlichen  Beziehungen  betrifft,  läßt  sich 
auf  Grund  der  bisherigen  Untersuchungen  nur  feststellen,  daß 
die  Desmodieen  den  Phaseoleen  am  nächsten  stehen.  Diese 
Subtribus  allein  ist  durch  die  Ausbildung  von  Drüsenhaaren 
und  durch  das  Vorkommen  zweier  Nebenzellen  charakterisiert 
und  zeigt  vor  allem  in  den  Hakenhaaren  eine  Epidermisbildung, 
die  sich  unter  allen  Papilionaceen  nur  bei  den  Phaseoleen 
wiederfindet.  Über  ihre  Beziehung  zu  den  Loteen  läßt  sich 
weniger  leicht  urteilen,  doch  scheinen  hier,  soweit  man  augen- 
blicklich schließen  kann,  die  Euhedysareen  und  Coronilleen  die 
größte  Verwandtschaft  zu  zeigen. 
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Nach  dieser  Darstellung  der  aus  dem  Vergleich  der  ana- 
tomischen Verhältnissen  ableitbaren  systematischen  Beziehun- 
gen, die  ebensowohl  wie  die  versuchte  Charakteristik  der  Triben 
einer  Nachprüfung  auf  Grund  umfassenden  Materials  bedürfen, 
erübrigt  nur  mehr  ein  Vergleich  der  Papilionaceen  mit  den 
Mimoseen  und  Caesalpiniaceen. 

Die  Mimoseen  und  Caesalpiniaceen  unterscheiden  sich 
anatomisch  von  den  Papilionaceen  durch  die  Ausbildung  der 
Deckhaare,  die  im  Gegensatz  zu  den  dreizelligen  Papilionaceen- 
haaren  aus  einer  Zelle  gebildet  sind.  Diesen  beiden  Unterfamilien 
ist  auch  der  Besitz  leiterformiger  Gefäßperforationen  eigentüm- 
lich, während  die  Papilionaceen  stets  einfache  Perforationen 
aufweisen.  Von  größerer  Bedeutung  scheint  wohl  auch  die  Tat- 
sache zu  sein,  daß  Tracheiden  sich  bei  den  Mimoseen  niemals,  bei 
den  Caesalpiniaceen  nur  sehr  selten  finden;  durch  diesen  Befund 
erscheint  die  Ausbildung  der  Tracheiden  bei  der  zweiten  Geni- 
steengruppe,  den  Loteen,  Trifolieen,  Hedysareen  und  manchen 
Galegeen  von  um  so  größerer  systematischer  Bedeutung. 
Ebenso  auffällig  erscheint  die  Entwicklung  breiter  Markstrahlen 
bei  drei  Sophoreen,  der  zweiten  Gruppe  der  Genisteen,  bei 
Onotiis,  den  Loteen,  Hedysareen  und  einigen  Galegeen,  in  An- 
betracht dessen,  daß  bei  den  anderen  Papilionaceen,  den  ganzen 
Mimoseen  und  den  meisten  Caesalpiniaceen  schmale  Mark- 
strahlen auftreten.  Während  sich  Drüsenhaare  bei  den  Mimoseen 
stets,  bei  den  Caesalpiniaceen  nur  selten  finden,  zeigen  die 
Papilionaceen,  was  ihre  Verteilung  betrifft,  eine  große  Mannig- 
faltigkeit, indem  sie  den  Podalyrieen  und  Loteen  vollkommen, 
den  Genisteen  mit  Ausschluß  einer  einzigen  Gattung,  den  Hedy- 
sareen bis  auf  eine  Tribus  stets  fehlen,  bei  den  Dalbergieen, 
Galegeen  und  Desmodieen  selten  zu  finden  sind,  bei  den  Pha- 
seoleen  und  Vicieen  dagegen  sogar  ausnahmslos  auftreten.  Diese 
Verteilung  dürfte  wohl  auch  zeigen,  daß  diese  Haarbildung  für 
die  Papilionaceen  eine  Neuerwerbung  darstellt.  Während  die 
Schließzellen  der  Mimoseen  mit  Ausnahme  einiger  Accacia- 
Arten  von  zwei  Nebenzellen  umgeben  sind,  werden  von  den 
Caesalpiniaceen  ebenso  wie  von  den  Papilionaceen  öfter  mehrere 
Nachbarzellen  entwickelt.  Von  systematischer  Bedeutung  dürfte 
wohl  auch  das  Vorkommen  von  Verdickungsleisten  der  Schließ- 
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Zellen  sein,  die  sich  unter  den  Mimoseen  vielfach,  und  zwar 
namentlich  bei  den  Phyllodineen  finden,  als  briefkuvert- 
artige  Verdickungen  auch  bei  den  Caesalpiniaceen,  sonst 
nur  bei  wenigen  Sophoreen  und  Dalbergieen  auftreten,  Endo- 
sperm  fehlt  den  Mimoseen  zur  Zeit  der  Samenreife  stets,  ist 
dagegen  auffallenderweise  bei  den  Caesalpiniaceen  immer,  oft 
sogar  als  collenchymatisches  Gewebe  vorhanden  und  findet 
sich  auch  bei  bestimmten  Familien  der  Papilionaceen,  während 
es  anderen  wieder  ausnahmslos  fehlt.  Sehr  auffällig  erscheint 
auch  die  V^erteilung  des  Suspensors,  der  bei  den  Mimoseen  nie- 
mals vorkommt,  auch  bei  den  Caesalpiniaceen  überhaupt  nicht 
oder  nur  als  Rudiment  auftritt,  bei  den  Papilionaceen  dagegen, 
soweit  untersucht,  stets  vorhanden  ist  und  auch  bedeutende 
Dimensionen  erreicht. 

Es  kann  sich  hier  schon  deshalb  nicht  darum  handeln, 
etwas  Abschließendes  über  die  Beziehungen  der  drei  Unter- 
familien auszusagen,  weil  sie  keineswegs  im  gleichen  Umfange 
bearbeitet  sind,  indem  die  Befunde  bei  den  Mimoseen  und 
Caesalpiniaceen  sehr  zurücktreten  und  noch  nicht  genügen. 
Es  ist  daher  nur  möglich,  auf  einige  Tatsachen  hinzuweisen, 
die  vielleicht  von  besonderer  systematischer  Bedeutung  sind. 
Vor  allem  erscheint  es  auffällig,  daß  die  morphologische 
Zwischenstellung  der  Caesalpiniaceen  auch  histologisch  zum 
Ausdrucke  kommt.  Dies  ist  z.  B.  aus  der  Verteilung  der  Tra- 
cheiden  zu  ersehen,  die  bei  den  Mimoseen  vollkommen  fehlen, 
bei  den  Caesalpiniaceen  noch  selten,  bei  den  Papilionaceen 
bereits  häufig  sind  und  sich  hier  auch  gerade  bei  zusammen- 
gehörigen Formenreihen,  wie  den  Loteen,  Trifolieen,  Hedysa- 
reen  und  der  zweiten  Gruppe  den  Genisteen  fast  ausnahmslos 
finden.  Vor  allem  drückt  sich  die  systematische  Zwischen- 
stellung der  Caesalpiniaceen  jedoch  in  der  Ausbildung  des 
Suspensors  aus,  der  den  Mimoseen  stets  fehlt,  bei  den  Caes- 
alpiniaceen selten  und  auch  dann  nur  rudimentär  auftritt,  bei 
den  Papilionaceen  jedoch  ausnahmslos,  und  zwar  auch  oft  in 
mächtiger  Entwicklung  erscheint.  In  der  Ausbildung  leiter- 
förmiger  Gefäßperforationen  und  einzelliger  Deckhaare  stimmen 
dagegen  die  Mimoseen  und  Caesalpiniaceen  überein  und  stehen 
gemeinsam    den    Papilionaceen    gegenüber,    die    runde  Gefäß- 
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Perforationen  und  ausnahmslos  einzellige  Deckhaare  aufweisen. 
Auffallend  erscheint  ferner  die  häufige  Verstärkung,  die  das 
Endosperm  durch  Umbildung  in  ein  coUenchymatisches  Ge- 
webe im  reifenden  Samen  der  Caesalpiniaceen  erfährt,  da  dies 
gegenüber  der  auf  Grund  anderer  Merkmale  vermuteten 
Zwischenstellung  dieser  Unterfamilie  doch  auch  auf  eine  selb- 
ständige Weiterentwicklung  schließen  lassen  dürfte. 
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Es  soll  nunmehr  zum  Schlüsse  zwecks  leichterer 
Übersicht  ein  Bild  der  systematischen  Beziehungen 
gegeben  werden,  wie  es  sich  auf  Grund  der  bisherigen 
histologischen  Befunde  darstellen  dürfte.  Die  Sopho- 
reen  erscheinen  bezüglich  dieser  Merkmale  nicht 
einheitlich,  sondern  zerfallen  in  zwei  durch  Über- 
gänge verbundene  Gruppen.  An  die  eine  derselben 
dür ften  sich,  wie  auch  von  Bentham  und  Hooker  bereits 
behauptet  wurde,  die  Dalbergieen  anschließen,  die 
den  Ausgangspunkt  derPhaseoleen  und  Vi  cieen  bilden, 
nach  deren  Abzweigung  jedoch  wahrscheinlich  noch 
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eine  Weiterentwicklung  erfahren  haben.  Mit  den  So- 
phoreen  erscheinen,  wie  auch  sonst  allgemein  ver- 
mutet, die  Podalyrieen  nahe  verwandt.  Insbesondere 
läßt  der  histologische  Vergleich  eine  Übereinstim- 
mung mit  der  ersten  Gruppe  der  Sophoreen  erkennen. 
Ebenso  wie  die  Sophoreen  dürften  auch  die  Genisteen 
in  zwei  xylotomisch  scharf  geschiedene,  auf  Grund 
anderer  Merkmale  jedoch  verbundene  Gruppen  zer- 
fallen, deren  eine  sich  den  Podalyrieen,  deren  andere 
sich  im  Sinne  Bentham  und  Hooker's  den  Sophoreen, 
und  zwar  ihrer  zweiten  histologischen  Gruppe  an- 
schließt. Man  kann  hier  jedoch  wohl  nicht  von  einer 
polj'phyletischen  Entwicklung  der  Genisteen  im  ei- 
gentlichen Sinne  sprechen,  da  alle  diese  Formen 
außerordentlich  nahe  verwandt  sind  und  die  Ur- 
sprungsstellen der  beiden  Genisteengruppen  einander 
daher  sehr  nahe  liegen.  Die  Genisteen  selbst,  und  zwar 
ihre  zweite  histologische  Gruppe  bildet  ihrerseits 
wieder  den  Ausgangspunkt  für  dieTrifolieen,  deren 
nahe  Zugehörigkeit  auch  vonAscherson  undGraebner 
bereits  vermutet  worden  ist.  Zwischen  die  Genisteen 
und  Dalbergieen  muß  man  wohl  die  Ursprungsstelle 
der  Galegeen,  Hedysareen  und  Loteen  in  dem  Sinne 
verlegen,  daß  die  Loteen  den  Genisteen,  die  beiden 
anderen  Formenreihen  ziemlich  gleichartig  den 
Phaseoleen  genähert  erscheinen,  wobei  einerseits  die 
Psoralieen,  andrerseits  die  Desmodieen  das  Bindeglied 
bilden. 

Die  vorliegende  Untersuchung  beabsichtigte  die  histo- 
logischen Befunde  für  phylogenetische  Zwecke  zu  ordnen, 
um  eine  große  Anzahl  von  Merkmalen,  die  bisher  für  die 
schwierige  Erkenntnis  der  Papilionatenphylogenie  noch  völlig 
unausgenutzt  waren,  einer  solchen  Betrachtung  zugänglich  zu 
machen.  Da  die  Arbeit  mit  dem  großen  Hindernis  zu  kämpfen 
hatte,  daß  die  Verhältnisse  des  Vorkommens  der  untersuchten 
Arten  nicht  bekannt  waren,  daß  außerdem  die  histologischen, 
und   zwar    insbesondere    die    embryologischen   Befunde   doch 
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Dr.  =  Drüsen. 
NZ.  =  Nebenzellen,  respoktiv 

Nnchbarzellen. 

Tr.  =  Tracheidcii. 

Verstli  leimung  =  Verschle 

Epidcrnii 

Inn.  Sekr.  Org.  =  Inneic  S 

Organe, 


Sophoreae 

Ur.  U. 
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^^"\2  bei  4  Gattungen. 
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Endosperm  im 
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Tr.  vorhanden. 
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Dalhotisiij 

liowdichia 
Dy/'lotroyi 


Vir^iha 
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bei  MyroxyloH  und 
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f  Cladrastis 

.      .    -  I  Ammoäenäron 
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Myr 


{: 


0  Onjiosiit 

den  bei  < -,  ,*    ^ 


{ClaJrasI 
Ammod, 
Saphom 
Swectia. 


Dalbergie 


{Gourliea 
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Sophoya -Arien. 


Dr. 


■elten,  .Arlmeikmal. 

Schizogene  Sekreträume  bei  6  Gatlungi 
Klam,„£rzellenbei/f<""*''™?"'- 


\  Dcrris-Anen 
Gattungen)  2. 

(Diyttiyx 
HccaslovhvUutn 


inn.  Sek.  Org. 

NZ.  immer  (mit  Ausschluß 

Verdickungslei' 
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Marlistralllen  schmal,  aus  einerlei  Zellen,  ' 
Endosperm  |  ";'  *  Gattungen  vorhanden 
Versclileimung  Gattungscharakter. 


Inn.  Sekr.  Org.  0. 

,  3  bis  4 
NZ.< 

Gerbstoff  (nur  ni  der  Achse  von  Abrin)  « 
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Endosperm  t)?  (da  nur  nuclear). 
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Mesc 
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ul  selten  Artmerkmal, 
nerkmal. 


IMarkstrahlen  schmal,  aus  einerlei  Zellen ;  Tr.  0. 
Y     Endosperm  im  Reifestadium  wenig  r>dcr  t). 
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Versclileimung  Galtungs-  oder  Artmerkmal. 
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Markstrahlen  breit, 
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Gerbstoff  0. 
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^  bei  Psoraka-hMillelia  2. 

( im  Mesophyll 
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Dr.  nur  bei  Desmodieen. 
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f  Rohinia 
II  '  SMiiia 
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Endosperm    im    Reifestadium    fast   imm« 
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I  bei  allen  Adesmiecn, 
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noch  nicht  ausreichen,  so  können  die  phylogenetischen  Kon- 
sequenzen, zu  welchen  sie  selbst  mit  Hilfe  des  Vergleiches  der 
auf  Grund  morphologischer  Merkmale  gewonnenen  Resultate 
gelangt,  nur  einen  Versuch  darstellen,  welcher  der  Nachprüfung 
bedarf. 

Versuch  einer  graphischen  Darstellung  der  Verwandtschafts- 

beziehungen. 


Sophoreae  I 


Podalvrieae 


Vicieae 


Sophoreae  II 

Genisteae  II  —  Gents  teae  I 

Trifolieae 


Loteae 


Phaseoleae   (PsovalicacJ  (Desmodieae) 
Galegeae       Hedysareae 
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Drüsenhaare 


Spaltöffnungsapparat 


Gerbstoff 


Sophoreen 


Podalvrieen 


Genisteen 


Trifolieen 


Loteen 


Galegeen 


Hedysareen 


sehr  selten 


auf 
Gattungen 
beschränkt 


NZ.  meist  oo,  nur  4  Gat- 
tungen haben  2  NZ. 


NZ.  2,  3,  4,  5  verschieden, 

Typus  0  oder  Cruciferen- 

oder  Rubiaceentypus 


NZ.  2,  3,  4,  5,  7,  meist 
Typus  0,  selten  Annähe- 
rung an  Rubiaceen-  oder 
Cruciferentypus 


NZ.  3  bis  4  Ranuncula- 
ceentypus;  2  Rubiaceen- 
typus bei  einigen  Ononis- 
Arten 


NZ.  in  verschiedener  Zahl, 
nie  bestimmter  Typus 


NZ.  oo,  nur  eine  Gattung 
hat  2 


NZ.  3,  4  Rubiaceentypus, 
2  bei  Desmodieen 


im  Mesophyll  0,  in 
der  Achse  meist  0 


in  der  N-Hemi- 
sphäre  0,  in  der 
S-Hemisphäre  in 
Arten  aller  Gat- 
tungen 


0  nur  bei  Hypo- 
calypins 


0    nur  bei  Paro- 
chettis 


Vicieen 


{kein  besonderer 
Typus 
Rubiaceentypus 
bei   Cicer  Lens,  Lathynis 


Phaseoleen 


NZ.  immer  2,  Rubiaceen- 
typus 


Dalbergieen 


selten 


NZ.  immer  2  (bis  2  Gat- 
tungen)   Rubiaceentypus 


im  Mesophyll  0, 
in  der  Achse  vor- 
handen 
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Innere 
Sekretionsorsrane 


Markstrahlenbreite, 
Vorkommen  von  Tracheiden 


Hakenhaare 


kommen    vor 


/ 


breit,   Tr.  vorhanden 


^  schmal,  Tr.  0, 
1  bis  2  Zellen 


schmal,  Tr.  0,  weniger  als  3 


0,  nur  bei  Goodia 


y  schmal,  Tr.  0,  1  bis  2, 
^  breit,   Tr.  vorhanden, 
bis  30 


breit,  Tr.  vorhanden,  bis  8 
(nur  Ononis  ist  untersucht) 


Anthyllis  ähnlich 
den    Dalbergieen 


breit,  Tr.  vorhanden, 
3  bis  6  Zellen 


bei  allen  Gattun- 
gen im  Subtribus 
Psoralieen 


.schmal,  höchstens  3,  Tr.  0 

^breit,  bis  zu  10  Z.,  Tr.  vor- 
handen 


0   (wenn  Barhiera  zu  den 
Desmodieen  srestellt  wird) 


kommen    vor 


schmal,  Tr.  vorhanden,  bis 

zu  4  Zellen,  Lespedeza  hat 

6  Zellen 


bei  der  Subtribus  der  Des- 
modieen (bis  3  Gattungen) 


schmal,  Tr.  0,  bis  zu 
4  Zellen 


bei  allen  Arten  der  Gattun- 
gen Cenirosoma,  Periandra. 
ClUoria,  bei  einigen  Arten 
der  Gattungen  Canavalia 
und  Phaseolus 


sind  vorhanden 


schmal,  Tr.  0,   selten  mehr 
als  3  Zellen 
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Die  Heteropoden  der  »Naj  ade  «-Expeditionen. 

Vorläufige  Mitteilung  im  Auftrage  des  Vereines  zur  Förderung  der 
naturwissenschaftlichen  Erforschung  der  Adria  in  Wien 


P.  Justus  Kalkschmid  O.  F.  M. 

Aus  dem  Zoologischen  Institut  der  k.  k.  Universität  Innsbruck. 

(Mit  25  Textfiguren.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  16.  Oktober  1913.) 

Da  es  mir  voraussichtlich  nicht  möglich  sein  wird,  die 
Untersuchungen  des  Heteropodenmaterials  der  »Najade«- 
Expeditionen  in  allernächster  Zeit  zum  Abschluß  zu  bringen, 
so  möchte  ich  hiemit  in  Kürze  einige  Resultate  mitteilen,  die 
sich  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  in  bezug  auf  Ver- 
breitung und  Systematik  der  adriatischen  Heteropoden  ergaben. 
Eine  ausführliche  Besprechung  derselben  behalte  ich  mir  für 
später  vor. 

Durch  Unterstützung  vom  hohen  k.  k.  Ministerium  für 
Kultus  und  Unterricht  in  Wien  war  es  mir  ermöglicht,  im 
März  1913  an  der  k.  k.  Zoologischen  Station  in  Triest  vorläufig 
einen  Teil  des  »Najade« -Materials  auszusuchen. 

I.  Allgemeiner  Teil. 
Horizontale  Verbreitung"  der  adriatischen  Heteropoden. 

Schon  lange  ist  es  bekannt,  daß  die  Heteropoden  im 
allgemeinen  die  kalten  Gewässer  der  Polargegenden  meiden 
und  sich  vorzüglich  in  den  tropischen  und  subtropischen 
Meeren  vorfinden.  Die  Verbreitung  der  Mittelmeer-Heteropoden 
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hat  sich  jedenfalls  in  der  Weise  vollzogen,  daß  dieselben  vom 
Atlantischen  Ozean  einwanderten,  sich  nach  Osten  verbreiteten 
und  von  hier  aus  auch  in  die  Adria  gelangten. 

Erst  die  »Najade«-Fahrten  förderten  ein  ansehnlicheres 
Material  von  adriatischen  Heteropoden  zutage.  Wohl  konnte 
man  vermuten,  daß  kosmopolitische  Formen  wie  Atlanta pevoni, 
Atl.  lestieuri  oder  Firoloida  desmaresti  auch  in  der  Adria 
heimisch  seien,  aber,  was  man  vor  den  »Najade «-Fahrten  in 
der  Adria  an  Heteropoden  fand,  war  ein  höchst  mangelhaftes 
und  für  gründliche  Untersuchung  und  sichere  Bestimmung 
vollkommen  unzureichendes  Material. 

Was  nun  die  »Najade«-Expedition  betrifft,  so  läßt  sich 
aus  den  bisher  untersuchten  Funden  von  Carinaria,  Ptero- 
tvacltea  und  Firoloida  noch  kein  Überblick  über  ihre  Ver- 
breitung in  der  Adria  gewinnen.  Als  ein  sicheres  Resultat  der 
»Najade «-Fahrten  aber  kann  ich  schon  jetzt  mitteilen,  daß  die 
Atlantiden  in  der  Adria  zeitweise  weit  verbreitet  sind:  es  sind 
vom  Norden  und  Süden,  vom  offenen  Meere  wie  von  der  Küste 
bereits  zahlreiche  Fundorte  bekannt  (siehe  Fig.  1).  Besonders 
während  der  7.  Terminfahrt  (August  bis  September  1912)  war 
die  Verbreitung  der  Atlantiden  eine  ungewöhnlich  gleich- 
mäßige; im  Durchschnitt  kamen  auf  einen  dreiviertelstündigen 
Oberflächenfang  mit  dem  Richardnetz  2  bis  3  Individuen.  Im 
folgenden  Frühjahr  (März  1913,  8.  Terminfahrt)  wurde  auch 
nicht  ein  einziges  Exemplar  von  Atlantiden  erbeutet,  was  un- 
zweifelhaft darauf  hindeutet,  daß  die  erwähnte  allgemeine  Ver- 
breitung nur  in  gewissen  Jahren  und  Jahreszeiten  zutrifft. 

Vertikale  Verbreitung  und  Vertikalwanderungen  der 
adriatischen  Heteropoden. 

Die  wenigen  Angaben,  die  wir  bis  jetzt  über  vertikale 
Verbreitung  der  Heteropoden  besitzen,  beziehen  sich  fast  aus- 
nahmslos auf  Vertikalfänge,  die  natürlich  niemals  sichere 
Schlüsse  auf  die  Vertikalverbreitung  ziehen  lassen. 

Durch  die  »Najade«-Fahrten  wurde  eine  exakte  Erforschung 
der  vertikalen  Verbreitung  der  adriatischen  Heteropoden  er- 
möglicht, da  hier  das  Schließnetz  eine  weitgehende  Verwendung 
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fand.  Wenn  ich  im  folgenden  einige  vorläufige  Ergebnisse 
berichte,  so  habe  ich  dabei  in  erster  Linie  die  Atlantiden  im 
Auge,  da  von  den  übrigen  Heteropoden  aus  der  Adria  bislang 
noch  ziemlich  vereinzelte  Fänge  vorliegen.  Aus  zahlreichen 
Serienfängen  verschiedener  Fahrten  konnte  ich  ersehen,  daß 
die  Atlantiden  mit  wenigen  Ausnahmen  an  der  Oberfläche  oder 
in  geringen  Tiefen  bis  etwa  40  m  gefischt  wurden.  Obwohl  mit 


Fig.  1. 
0   Atlanta  lesuettri  Soul,  (vor  den  »Najade«-Fahrten). 

e     »      >       »    (N.  III). 

#  .  »  »       (N.  IV). 

O         »  »  »       (N.  VII). 


dem  Schließnetz  Fänge  in  den  verschiedensten  Tiefenzonen 
gemacht  wurden,  fanden  sich  fast  durchgehend  nur  in  jenen 
Fängen,  die  von  der  Oberfläche  oder  aus  geringen  Tiefen  her- 
rührten, Exemplare  von  Heteropoden.  Man  kann  daraus  wohl 
mit  Sicherheit  entnehmen,  daß  die  Atlantiden,  wenigstens  nach 
den  Beobachtungen  in  der  Adria,  ausnahmslos  Oberflächen- 
tiere sind  und  gewöhnlich  nur  die  obersten  Schichten  des 
Meeres  bewohnen. 
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Nicht  bedeutungslos  scheint  es  mir  zu  sein,  daß  jene 
Atlantiden,  die  in  den  erwähnten  Vertikalfängen  erbeutet 
wurden,  fast  durchwegs  recht  kleine  Exemplare  von  zumeist 
etwa  1  mm  Schalendurchmesser  sind.  In  den  Jungfischtrawl- 
fängen  der  »Najade«-Fahrten  aus  dem  Pomo-  und  südlichen 
Tiefseebecken  der  Adria  wurden  nämlich  Atlantiden  auch  in 
größeren  Tiefen  erbeutet.  Und  zwar  überragen  diese  AÜanta- 


Fig.  2. 

Reiseroute  der  7.  »Najade  «-Fahrt. 

— —  Fahrt  während  der  Nachtstunden  (S*^  p.  bis  4^  a.). 

Fahrt  zur  Tageszeit. 

— I —  Heteropoden-Fangstation. 

Exemplare  durchaus  die  Oberflächentiere  an  Größe  und  Alter, 
so  daß  man  ganz  unwillkürlich  an  eine  ontogenetische  Wan- 
derung denken  muß.  Es  würden  demnach  die  jugendlichen 
Individuen  an  der  Oberfläche  oder  nahe  an  derselben  leben  und 
erst  die  ausgewachsenen  Tiere  in  größere  Tiefen  absinken. 
Freilich,  glaube  ich,  müssen  noch  weitere  Tatsachen  und  Funde 
diesen  Satz  bestätigen  bis  man  ihm  für  die  Heteropoden  eine 
allgemeine  Geltung  zuschreiben  kann. 
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Schon  vor  mehreren  Jahren  sind  einige  freilich  sehr 
spärliche  Angaben  aufgetaucht,  die  für  die  Annahme  sprechen, 
daß  wir  in  den  Heteropoden  nyktipelagische  Planktonten  vor 
vor  uns  haben.  Ich  versuchte  das  Heteropodenmaterial  der 
>Najade« -Fahrten  auch  in  dieser  Hinsicht  zu  prüfen.  Ich  fand 
dabei  beispielsweise  an  den  Oberflächenfängen  der  7.  Termin- 
fahrt (siehe  Fig.  2),  daß  die  weit  überwiegende  Mehrzahl  der 
Atlantidenfänge  in  die  Nachtzeit  (8''  p.  bis  4''  a.)  fällt,  aber  auch 
einige  Fänge  während  der  Tagesstunden  zu  verzeichnen  sind. 
Würde  man  noch  die  ersten  Morgenstunden  und  die  Abend- 
dämmerstunden zur  Nachtzeit  einbeziehen,  so  würden  die 
Nachtfänge  eine  ganz  auffallende  Majorität  erreichen.  Daraus 
scheint  mir  hervorzugehen,  daß  die  Annahme  einer  täglichen 
Vertikalwanderung  der  Heteropoden  große  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  beansprucht. 

II.  Spezieller  Teil. 

Systematisehe  Besprechung  der  adriatischen 
Heteropoden. 

Familie  Atlantidae. 

Genus  Atlanta  Lesueur. 

1.  inflata  Soul ey et. 

Diese  Species  gehört  zu  jenen  Heteropodenformen,  die 
erst  durch  die  »Najade« -Fahrten  in  der  Adria  aufgefunden 
wurden.  Die  Schale  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  ersten 
Windungen  (siehe  Fig.  3)  ziemlich  regelmäßig  anwachsen, 
während  die  letzte  Windung  in  besonders  auffallender  Weise 
erweitert  erscheint.  Im  Heteropodenmaterial  der  »Najade«- 
Fahrten  fanden  sich  Exemplare  mit  4  bis  5-5  Windungen 
(siehe  Fig.  4).  An  der  Unterseite  der  Schale  sind  zirka  zwei 
Windungen  zu  sehen  (siehe  Fig.  3).  Der  Kiel  dringt  niemals 
zwischen  die  letzten  Windungen.  Die  Schalenränder  bilden  ein 
breites  Oval  (siehe  Fig.  5).  Die  Spira  besitzt  die  Form  eines 
stumpfen  Kegels  und  ragt  über  die  letzte  Windung  heraus. 

Leicht  kenntlich  ist  diese  Form  meinem  Dafürhalten  nach 
an  der  Färbung  der  Spira,  die  einen  rötlichen  bis  violetten  Ton 
aufweist   und   die  vor  allem   an  der  Sutur  der  Spira  deutlich 
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hervortritt.  An  dieser  Färbung  kann  man  Atl.  inflata  bei  einiger 
Übung  schon  mit  freiem  Auge  erkennen. 

Die  Größe  der  »Najade«-Exemplare  betrug  zumeist  kaum 
1  mm.  Es  ist  eine  auffallende  Erscheinung,  daß  die  Heteropoden- 


l 
Fig.  3. 

Atlanta  inflata  Soul.  (Aus  der  Adria;  nat.  Gr.  1-4  mm.) 

a  Schale  von  oben. 
b  Schale  von  unten. 


exemplare  aus  der  Adria  im  allgemeinen  bedeutend  kleiner  zu 
sein  scheinen  als  dieselben  Formen,  die  aus  anderen  Meeren 
stammen.  Die  Temperatur  kann  man  jedenfalls  nicht  so  sehr  in 


Fig.  4. 

Atlanta  inflata  Soul. 

(Jugendliche  Exemplare;   aus  der  Adria;  nat.  Gr.  O'S  bis  1  mm.) 

Betracht  ziehen,   da  ja  die   Heteropoden   stenotherme  Warm- 
wasserbewohner sind. 

An  der  Radula  von  Atl.  inßata  zählte  ich  zirka  70  Trans- 
versalreihen.  Die  Lateralz^hne  fand  ich  stark  gekrümmt,  den 
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inneren,  d.  h.  den  näher  an  der  Radulamembran  gelegenen 
kräftiger  entwickelt.  Auffallend  schien  es  mir,  daß  das  kleine 
rudimentäre  Zähnchen  neben  dem  großen  Zahn  der  Zwischen- 
platte in  den  jüngsten,  vordersten  Reihen  verhältnismäßig  gut 
entwickelt  (siehe  Fig.  5)  und  hier  leichter  zu  beobachten  ist, 
weil  die  Lateralzähne  nicht  so  weit  gegen  die  Mittelplatte 
reichen,  während  in  den  letzten  Querreihen  der  Radula  dieses 


Fig.  5. 

Atlanta  inflata  Soul.  (Aus  der  Adria.) 

a  Schale  von  vorne  (nat.  Gr.  1  "4  mm), 

b  Zwischenplatte  der  Radula. 

c  Lateralzähne  der  Radula. 

d  Mittelplatte  der  Radula. 


Zähnchen  verhältnismäßig  sehr  klein  erscheint  und  sehr  oft 
von  den  spitzen  Enden  der  Lateralzähne  überdeckt  wird.  Was 
den  Zahn  der  Mittelplatte  anbelangt,  so  konnte  ich  beobachten, 
daß  derselbe  im  allgemeinen  recht  klein  ist  und  zumeist  nicht 
die  Länge  der  seitlichen  Fortsätze  erreicht.  Es  ist  jedoch 
möglich,  daß  auch  hier,  ebenso  wie  ich  es  bei  Atl.  lesiieiiri  fand, 
der  Zahn   der  Mittelplatte   in   manchen   Fällen   kleiner  ist,  in 
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anderen  Fällen  aber  ebensolang  oder  noch  länger  als  die  seit- 
lichen Fortsätze  der  Platte  werden  kann,  so  daß  der  Ausbildung 
der  Mittelplatte  vielleicht  auch  hier  keine  systematische  Be- 
deutung zukommt. 

Aus  meinen  bisherigen  Resultaten  läßt  sich  schließen,  daß 
Atl.  inßata  in  der  Adria  eine  ziemlich  allgemeine  Verbreitung 
besitzt. 

2.  lesueuri  Soul e}^ et. 

Diese  Form  besitzt  eine  sehr  flachgedrückte  Schale  (siehe 
Fig.  6),  deren  Spira  aus  sehr  wenig  Windungen  besteht  und 
im   Verhältnis   zur  letzten  Windung   äußerst   klein   erscheint. 


Fig.  6. 

Atlanta  lestietiri  Soul.   (Aus  der  Adria;  nat.  Gr.  2-5  mm.) 

a  Schale  von  oben. 
i  Schale  von  vorne. 


Die  mir  vorliegenden  Exemplare  besitzen  3  •  5  bis  4  •  5  Windungen. 
Aus  den  Schalen  der  jungen  Tiere  (siehe  Fig.  7)  dringt  der 
Kiel  noch  nicht  zwischen  die  Umgänge  ein  und  ragt  die  Spira 
ziemlich  weit  über  die  letzte  Windung  vor.  An  den  Schalen 
der  erwachsenen  Tiere  jedoch  dringt  der  Kiel  eine  Strecke  weit 
ein.  Die  Spira  ragt  hier  wenig  oder  gar  nicht  hervor  (siehe 
Fig.  6  und  8).  An  der  Unterseite  sind  zwei  Windungen  zu 
sehen  (siehe  Fig.  8).  Die  Außenlippe  der  Schalenmündung 
besitzt  einen  tiefen  Spalt.  An  einigen  Exemplaren,  und  zwar 
an  leeren  Schalen  von  älteren  Tieren  konnte  ich  jene  Quer- 
streifung deutlich  beobachten,  die  Atl.  lesueuri  besonders 
kennzeichnet.  Es  sind  das  nicht  gerade  Querstreifen,  sondern 
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zarte,  aber  bei  Dunkeleinstellung  ganz  gut  sichtbare  wellige 
Querlinien.  Die  Farbe  der  Schale  ist  weißlich  und  erhält  sich 
in  Alkohol  und  Formol  sehr  gut. 


Atlanta  lesueuri  Soul.  (Aus  der  Adria;  nat.  Gr.  1  mm.) 
a  Schale  von  oben. 
Z'  Schale  von  vorne. 

Atlanta  lestieuri  fand  ich  im  »Najade«-Material  in  sehr 
variierender  Größe  vor.  Die  meisten  Exemplare  waren  überaus 
klein,  von  etwa  0-5  bis  1  mm  Schalendurchmesser,  die  größten, 
in  tieferen  Meeresschichten  erbeuteten,  bis  zirka  2  "5  mm  groß. 


Fig.  8. 

Atlanta  le.'^ueuri  Soul.  (Aus  der  Adria;  nat.  Gr.  2'3  mm.) 
a  Schale  von  vorne. 
h  Schale  von  unten. 

Die  Radula  (siehe  Fig.  9)  besitzt  nach  meinen  Beob- 
achtungen 90  bis  100  Transversalreihen.  Die  Lateralzähne  sind 
kräftig  und  lang,  ebenso  ist  der  Zahn  der  Zwischenplatte 
mächtig  entwickelt  (siehe  Fig.  10).  An  der  Zwischenplatte 
konnte  ich  hier  niemals  ein  rudimentäres  Zähnchen  beobachten. 
In    der  Größe   des  Zahnes   der  Mittelplatte   fand   ich    ein   sehr 


1166 


J.  Kalks  chmid, 


schwankendes  Verhalten  vor,  weshalb  ich  dieses  Merkmal  für 
die  Systematik  als  nicht  verwendbar  betrachte. 


^^^ip^ 


Fig.  9. 

Atlanta  lesneuri  Soul.  (Aus  der  Adria.) 

a  Lateralzähne  der  Radula. 

b  Lateralzähne,  Zwischenplatte  und  Mittelplatte. 

c  Mittelplatte. 

Was    die    Verbreitung   von    Atl.  lesneuri   anbelangt,    so 
wurde  diese  Form  bekanntlich  bisher  in  allen  wärmeren  Meeren 


Fig.  10. 

Atlanta  lesneuri  Soul.  (Aus  der  Adria.) 

a  Zwischenplatte  der  Radula. 
b  Umriß  der  Radula. 


gefunden.  Nach  meinen  Untersuchungen  ist  Atl.  lesneuri  in  der 
Adria  die  weitaus  häufigste  und  verbreitetste  Heteropoden- 
species.  Nur  eine  recht  ungünstige  Konservierung  und  ein  für 
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gründliche  Untersuchung  allzu  spärliches  Material  war  die 
Schuld,  weshalb  die  in  der  Adria  gefundenen  Exemplare  dieser 
Species  bisher  allgemein  als  Atl.  qtioyana  Soul,  bezeichnet 
wurden.  Es  dürfte  auffallend  erscheinen,  wenn  Oberwimmer^ 
diese  in  der  Adria  so  häufige  Species  für  das  östliche  Mittel- 
meer nicht  anführt.  Aber  ich  möchte  aus  manchen  Gründen, 
deren  ausführliche  Darlegung  ich  mir  für  später  vorbehalte, 
vermuten,  daß  die  Atl.  stemdachneri  Obw.  mit  Atl.  lesueuri 
identisch  ist.  Wie  schon  angedeutet,  kann  ich  aus  meinen 
bisherigen  Untersuchungen  schließen,  daß  Atl.  lesueuri  in  der 
Adria  in  gewissen  Jahren  eine  ganz  allgemeine  Verbreitung 
besitzt. 


Fig.  11. 

Atlanta peroni  Les.  (Aus  der  Adria;  nat.  Gr.  2' 5  mtn.) 

a  Schale  von  oben. 
h  Schale  von  unten. 

3.  peroni  Lesueur. 

Von  dieser  allbekannten  Heteropodenform  konnte  ich  im 
»Najade«-Material  bisher  nur  ein  Exemplar  auffinden,  und 
zwar  das  Jugendstadium  derselben,  früher  Atlanta  rosea  Soul, 
bezeichnet.  Von  diesem  Exemplare  habe  ich  Schale  und  Radula 
untersucht.  Die  Schale  (siehe  Fig.  11)  besitzt  5  Windungen, 
der  Kiel  dringt  nicht  ein.  Die  Außenlippe  der  Schalenmündung 
ist  tief  gespalten,  die  Spira  flachgedrückt,  so  daß  man  bei 
Ansicht   von    vorne    (siehe    Fig.    12)    nur    einen    kleinen   Teil 


1  Oberwimmer,  Heteropoden  und  Pteropoden,  gesammelt  auf  S.  M.  S. 
»Pola«  im  östlichen  Mittelmeer.  In:  Denkschr.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wiss.  Wien, 
Bd.  65  (1898). 
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derselben  über  die  letzte  Windung  vorragen  sieht.  An  der 
Unterseite  sind  zirka2*5  Windungen  zu  sehen.  Größter  Schalen- 
durchmesser 2'öinm.  An  der  Radula  (siehe  Fig.  12)  konnte 
ich  den  für  diese  Species  bekannten  normalen  Aufbau  der 
einzelnen  Teile  beobachten.  Das  rudimentäre  Zähnchen  an  der 
Zvvischenplatte  ist  hier  besonders  deutlich  zu  sehen. 

Genus  Oxygyrus  Benson. 
kerandreni  Lesueur. 
Bei  Oberwimmer^  findet  sich  diese  Form   für  die  Adria 
angegeben,  ich  führe  sie  daher  der  Vollständigkeit  halber  an. 


FP^ 


Fig.  12. 

Atlanta  peroni  Les.  (Aus  der  Adria.) 
a  Schale  von  vorne,  nat.  Gr.  2 '5  mm. 
b  Zwischenplatte  und  Lateralzähne  der  Radula. 
c  Mittelplatte. 

Ich  konnte  im  Material  der  »Najade«-Fahrten  bisher  noch  kein 
Exemplar  entdecken  und  übergehe  daher  die  nähere  Be- 
schreibung dieser  leicht  kenntlichen  Species. 

Familie  Carmariidae. 

Genus  Carinaria  Lamarck. 

lamarcki  Peron  et  Lesueur. 

Erst    den    »Najade«-Fahrten    war    es    vorbehalten,    diese 

Form  in  der  Adria  aufzufinden.  Im  bisher  untersuchten  Material 


1  Siehe  Anm.  auf  p.  1167. 
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fand    ich    Jugendexemplare    von    C.  lamarcki   (siehe  Fig.  13) 
und  auch   eine   Schale    eines    ausgewachsenen  Tieres   (siehe 


Fig.  13. 
Carinaria  lamarcki  Per.  et  Les. 
(Schale   eines  jugendlichen   Exemplares   von   oben;    aus   der  Adria;    nat.  Gr. 

4*5  mm.) 

Fig.  15).  Die  vollkommene  Übereinstimmung  des  ältesten  Teiles 
der  erwähnten  Schale   (siehe  Fig.  16)   mit   den  Schalen  jener 


Fig.  14. 

Carinaria  lamarcki  Per.  et  Les. 

(Schale  eines  jugendlichen  Exemplares;  nat.  Gr.  A'btnm.) 

jugendlichen  Tiere  ließ  keinen  Zweifel  über  die  Zugehörigkeit 
dieser    Exemplare    aufkommen.    Da    ich    nirgends    eine    aus- 
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führliche  und  exakte  Beschreibung  und  Zeichnung  der  Schale 
eines  jugendlichen  Tieres  fand,  mögen  einige  Merkmale  hervor- 
gehoben sein.   Diese  Schale  (siehe  Fig.  13)  besitzt  eine  Spira 


Fig.  15. 
Carinaria  lamarcki  Per.  et  Les. 
(Aus  der  Adria;  nat.  Gr.  20  mm.) 

von   zirka    1  mm   Durchmesser  mit  4   bis  5  Windungen,   die 
etwas  nach  rechts  aus  der  Medianebene  heraustritt,  so  daß  von 


Fig.  16. 

Carinaria  lamarcki  Per.  et  Les. 

(Spira  und  angrenzender  Schalenteil  eines  ausgewaclisenen  Exemplares.) 

der  linken  Seite  (siehe  Fig.  14)  nicht  alle  Windungen  zu  sehen 
sind.  Die  Spira  ist  sehr  deutlich  vom  übrigen  Teil  der  Schale 
abgegrenzt  und  entbehrt  vollkommen  der  Querrippen,  die  für 
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den  ganzen  übrigen  Teil  der  Schale  charakteristisch  sind. 
An  jener  Stelle,  an  der  die  Spira  in  den  gerippten  Teil  der 
Schale  übergeht,  erfährt  die  Rückenhnie  der  Schale  eine  auf- 
fallende Knickung,  da  der  an  die  Spira  sich  anschlief3ende  Teil 
der  Schale  dem  Körper  nicht  so  eng  anliegt  wie  diese.  Gerade 
an  dieser  Knickungsstelle  beginnt  der  Kiel,  der  sich  bis  zur 
Mundöffnung  hin  erstreckt  und  mit  deutlicher  Querrippung 
versehen  ist.  Größe  der  Schale  4' 5  bis  b  mm.  Der  Schalen- 
durchmesser eines  ausgewachsenen  Tieres  betrug  20  mm,  Größe 
des  Ovals  der  Schalenmündung  10Xl8m;w. 


Fig.  17. 
Cari Itaria  laiiiarcld  Per.  et  Les.  (Aus  der  Adria.) 
a  Lateralzähne  der  Radula. 
h  Zwischenplatte  der  Radula. 
c   Mittelplatte  der  Radula. 

Die  Körperlänge  der  Exemplare  betrug  12  bis  15  mm. 
Besonders  bemerkenswert  war  die  mächtige  Entwicklung  des 
Rüssels,  die  bedeutende  Größe  der  Augen.  Die  Tentakel  waren 
klein.  Flosse  mit  Saugnapf,  Schwanz  mit  becherförmigem 
Gebilde. 

An  der  Radula  (siehe  Fig.  1 7)  zählte  ich  zirka  40  Quer- 
reihen. Die  Lateralzähne  sind  lang.  Zwischenplatte  mit  mäch- 
tigem Zahn.  Der  Kamm  dieser  Platte  endet  mit  einer  scharfen 
Spitze  mit  breiter  Basis.  Die  Mittelplatte  besitzt  3  größere  und 
2  rudimentäre  Zähne. 

Bisher  sind  es  noch  wenig  Exemplare  dieser  Form,  die  ich 
auffinden  konnte,  und  sie  stammen  durchwegs  aus  Jungfisch- 
trawlfängen  der  6.  Terminfahrt. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  KL;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  78 
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Familie  Pterotracheidac. 
Genus  Ptcrotrachea  FovskM. 
coronata  Forskäl. 
Exemplare  dieser  Species  wurden  auf  der  8.  Terminfahrt 
der  »Najade«  erbeutet.  Wie  aus  der  Abbildung  (siehe  Fig.  18) 
ersichtlich,  besitzt  diese  Form  einen  langgestreckten  Nucleus 
von   spindelförmiger   Gestalt.    Charakteristisch    sind    auch   die 
schmalen,    zylindrischen    Augen,    deren    Seitenränder    (siehe 
Fig.  19),  von  oben  gesehen,  von  vorne  nach  rückwärts  ziemlich 
parallel  verlaufen.  Die  Stirndornen  sind  undeutlich,  der  vSaug- 
napf  an   der  Flosse  klein.   Es   haben  sich  jedoch   diese  letzt- 
genannten zwei  Merkmale  als  systematisch  wenig  verwendbar 
erwiesen. 


Fig.  18. 
Pteioirachea  coronata  Fskl.  (Aus  der  Adria;  nat.  Gr.  50  inin.) 

An  der  Radula  (siehe  Fig.  19)  konnte  ich  ganz  bedeutende 
Schwankungen  sowohl  in  Zahl  als  Ausbildung  der  Zähne  an 
der  Mittelplatte  beobachten.  Während  an  den  jüngsten  Quer- 
reihen der  Radula  die  Zahl  der  seitlichen  Zähne  der  Mittelplatte 
2  bis  3  betrug,  stieg  dieselbe  in  den  späteren  Reihen  auf  4,  5 
und  noch  mehr.  An  der  Innenseite  der  Zwischenplatte  konnte 
ich  vielfach  ein  kleines  Zähnchen  beobachten,  das  ich  in  der 
Literatur  nirgends  erwähnt  fand.  In  sehr  vielen  Fällen  war  das- 
selbe freilich  schon  abgebrochen. 

Die  Länge  der  erbeuteten  Tiere  beträgt  30  bis  60  mm^ 
Bisher  sind  aus  der  Adria  nur  vereinzelte  Fänge  von  der 
8.  >^Najade«-Fahrt  bekannt. 

Genus  Firoloida  Lesueur. 
desmaresti  Lesueur. 
Wie  sich  in  den  letzten  Jahren  herausgestellt  hat,  scheint 
nur  eine  einzige  Art  der  Gattung  Firoloida  Existenzberechtigung 
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zu  besitzen,  die  unter  den  verschiedensten  Namen  zumeist  sehr 
mangelhaft  und  oberflächlich  beschrieben  wurde  und  daher 
mit  ihrem  ältesten  Namen  FiroJoiäa  desmaresti  zu  bezeichnen 


Fig.  19. 
Pterotrachea  coronata  Fskl.  (Aus  der  Adria.) 
a  Lateralzähne  der  Radula. 
b  Zwischenplatte  der  Radula. 
c   Mittelplatte  der  Radula. 
d  Augenumriß. 

ist>   was    mir   auch    Tesch    brieflich    zugestanden    hat.     Die 
näheren  Gründe  für  die  Unhaltbarkeit  von  zwei  verschiedenen 


Fig.  20. 
Firoloida  destnaresli  Les.  9-  (Nat.  Gr.  28  mm.) 

Species,  F.  desmaresti  und  kowalewskyi,  werde  ich  an  anderer 
Stelle  auseinandersetzen. 

Da  Firoloida  desmaresti  bereits  gründlich  und  sorgfältig 
beschrieben  wurde,  möchte  ich  nur  einige  Punkte  hervorheben. 
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Was  im  allgemeinen  den  Aufbau  des  Körpers  betrifft,  so  ver- 
weise ich  auf  die  Abbildungen  (siehe  Fig.  20  und  21).  \'on 
Wichtigkeit  ist   die   Gestaltung  des  Schwanzanhanges  (siehe 


Fig.  21. 
Firoloida  desmaresti  Les.  q^-  (Nat.  Gr.  21  mm.) 


Fig.  22. 
Firoloida  desmaresti  Les.  (Aus  der  Adria.) 
(Hinterende  des  Rumpfes  beim  Männchen.) 


Fig.  23. 
Firoloida  desmaresti  Les.  (Aus  der  Adria.) 
(Hinterende  des  Rumpfes  beim  Weibchen.) 

Fig.  22  und  23).  Am  Mittellappen  des  weiblichen  Schwanz- 
anhanges fand  ich  zumeist  einen  Rest  des  Schwanzfadens  vor. 
Die  Eierschnur  wird  in  der  Literatur  als  geringelt  bezeichnet. 
In  Wirklichkeit   aber   (siehe  Fig.  24)    sind    es,    wie    ich    ganz 
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deutlich  sehen  konnte,  nicht  eigentlich  Ringe,  aus  denen 
die  Eierschnur  besteht,  sondern  es  ist  die  Struktur  eines 
spiralig  aufgewundenen  Bandes,  die  man  an  der  Eierschnur 
beobachten  kann. 


P'ig.  24. 

Firoloida  desinarcsti  Les.  (Aus  der  Adria.) 

a  Teil  der  Eierschniir. 

b  Zwischenplatte  der  Radula. 

c  Lateralzähne  der  Radula. 

Die  i^/ro/o/Jt/ -Exemplare  wurden  auf  den  »Najade^'- 
Fahrten  erbeutet  in  Größen  von  5  bis  22  mm,  eingerechnet  den 
Rüssel. 


Fig.  25. 

Firoloida  desmaresti  Les.  (Aus  der  Adria.) 

(Formen  der  Radulamittelplatte.) 


Die  Radula,  an  der  ich  27  bis  29  Querreihen  zählte,  besitzt 
kräftige  Lateralzähne  (siehe  Fig.  24).  Die  Mittelplatte  (siehe 
Fig.  25)  trägt  wohl  im  allgemeinen  je  drei  seitliche  Zähnchen. 
Ich  fand  an  meinen  Exemplaren  nicht  selten  noch  ein  viertes 
rudimentäres  Zähnchen,  jedoch  nicht  regelmäßig,  sondern  nur 
in  bestimmten  Fällen.   Ebenso  konnte  ich  auch  Mittelplatten 
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mit  fünf,  in  seltenen  Fällen  mit  zwei  seitlichen  Zähnchen  beob- 
achten. Der  mittlere  Zahn  der  Mittelplatte  ist  bedeutend  kürzer 
als  die  seitlichen  Fortsätze  dieser  Platte. 

Durch  die  »Najade«-Expeditionen  sind  von  Firoloida 
desmaresti  bereits  eine  ansehnliche  Reihe  von  Fundorten 
bekannt  geworden,  so  daß  man  auf  eine  ziemlich  allgemeine 
Verbreitung  dieser  Species  in  der  Adria  schließen  kann.  Die 
kleinsten  Exemplare  wurden  auch  hier  an  der  Oberfläche 
gefischt,  die  ausgewachsenen  in  größeren  Tiefen  (bis  160m) 
in  Jungfischtrawlfängen. 
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Ober  das  Gynophor  und  die  Fruehtausbildung" 
bei  der  Gattung  Geum 

von 
Hugo  Iltis. 

(Mit  2  Tafeln.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  16.  Oktober  1913.) 

Im  Mai  1911  während  eines  Aufenthaltes  in  Lunz  (Nieder- 
österreich) fiel  mir  an  Exemplaren  von  Genm  rivale,  die  am 
Rande  von  Wassergräben  auf  einer  feuchten  Wiese  standen,  der 
sonderbare  Umstand  auf,  daß  die  noch  nicht  voll  ausgereiften 
Fruchtköpfchen  förmlich  frei  auf  dem  aufrecht  glockenförmigen, 
aus  Kelch  und  Blumenblättern  gebildeten  Becher  zu  liegen 
schienen.  Schon  eine  flüchtige  Untersuchung  zeigte  die  Ursache 
dieser  auffälligen  Stellung:  die  jungen  Fruchtköpfchen,  ja  auch 
die  befruchteten  Carpelle  der  noch  mit  unverwelkten  Staub- 
gefäßen und  Blumenblättern  versehenen  Blüten  waren  nämlich 
durch  ein  bis  l^/g  cm  langes,  stengelartiges  Internodium  aus 
dem  Innern  des  Blütenbechers  emporgehoben  (Taf.  I,  1).  Anfangs 
glaubte  ich,  eine  abnorme  Ausbildung,  eine  Art  Proliferation 
der  Blütenachse,  vor  mir  zu  haben.  Doch  da  ich  bei  nahezu 
100  Blüten  an  diesem  und  später  auch  an  vielen  anderen  Orten 
die  gleiche  Erscheinung  fand  und  da  ferner  auch  in  ver- 
schiedenen Florenwerken  von  gestielten  Fruchtköpfchen  die 
Rede  war,  so  mußte  ich  annehmen,  daß  hier  eine  normale,  zwar 
bekannte,  aber  nicht  genauer  studierte  Erscheinung  vorliege. 
Daß  dieses  Internodium  in  der  Blüte  meist  nicht  genauer  be- 
achtet wurde,  ergibt  ein  Vergleich  der  bezüglichen  Stellen  in  den 
blütenbiologischen,  floristischen  und  systematischen  Werken. 
Es  zeigen  sich  in  der  Beschreibung  häufig  Widersprüche  und 
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in  bezug  auf  die  Nomenklatur  herrscht  geradezu  Verwirrung. 
In  Kerner's  »Pflanzenleben«  ^  findet  sich  eine  genaue  Schil- 
derung der  biologischen  Einrichtungen  der  Gewn-Blüte;  das 
Vorhandensein  eines  Gynophors,  respektive  Fruchtköpfchen- 
stiels wird  aber  ebensowenig  erwähnt  wie  in  der  Beschreibung 
der  Blüte  von  Geum  rivale  in  Knuth's  »Blütenbiologie«.-  Es 
mag  das  in  beiden  Werken  darauf  zurückzuführen  sein,  daß 
die  Autoren  Blüten  vor  oder  kurz  nach  der  Bestäubung  unter- 
suchten. In  den  Florenwerken  heißt  es  bei  der  Beschreibung 
der  Blüte  von  Geum  rivale  bald  »das  Fruchtköpfchen  ist  lang- 
gestielt aufrecht«,^  oder  »das  Fruchtköpfchen  von  Geum 
rivale  ist  langgestielt«,^  bald  »die  Schließfrüchtchen  stehen 
in  einem  kugeligen  Köpfchen,  welches  innerhalb  des  Kelches 
kurzgestielt  ist<^</'  oder  »Fruchtköpfchen  kugelig,  mittels 
kurzen,  behaarten  Stieles  dem  Blütenboden  eingefügt«.'^ 
In  Leunis'  Synopsis''  findet  sich  eine  der  wenigen,  in  dieser 
Hinsicht  richtigen  Abbildungen,  indem  hier  ein  zirka  4  bis  ömm 
langer  Fruchtköpfchenstiel  gezeichnet  ist;  doch  wird  dieser  mit 
keinem  Wort  erwähnt. 

Am  deuüichsten  zeigt  sich  die  ungenügende  Untersuchung 
des  fraglichen  Blütenteiles  aus  der  völligen  Unsicherheit,  die 
sich  bei  seiner  Benennung  geltend  macht.  In  der  Monographie^ 
der  Gattung  heißt  es  bei  Geum  rivale:  » .  .  .carpophoro  longi- 
tudine  calycis«,  man  wäre  also  danach  geneigt,  anzunehmen, 
daß  Scheutz  unter  »Carpophor«  den  Stiel  des  Fruchtköpfchens 
versteht.  Gleich  bei  der  nächsten  Art  G.  genienlahun  Michx. 
schreibt  er  aber;  "...  carpophoro  stipitato«  und  es  zeigt  sich 
hier  sowie  auch,  \venn  er  bei  anderen  Arten  von  »carpophorum 
sessile«    oder   »subsessile«    spricht,    daß    er    mit   dem   Namen 


1   A.  V.  Kern  er,  Pflanzenleben.  II,  p.  117  und  383. 

-  Knuth,  Hlütenbiologie,  Band  II/\,  p.  363. 

•'  J.  Ch.  Doli,  Flora  des  Großherzogtums  Baden.   1862,  Band  III. 

■i  Ascherson  und  Grähner,  Synopsis  der  mitteleuropäischen  Flora. 
Band  V,   1900  bis  1905,  p.  875. 

•"'  Wagner,  Handbuch  der  deutschen  Flora.  Stuttgart  1871,  p.  246. 

G  G.  V.  Beck,  Flora  von  Niederösterreich,  p.  761. 

"  Leunis,  .S\-nopsis  der  Pflanzenkunde.  Von  A.  B.  Frank.  Band  I,  1883. 
p.  314. 

8  X.  Job.  Scheutz,  Prodromus  Monographiae  Georum.  Upsala  1870. 
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»Carpophor«  den  F'ruchtbt)den,  beziehungsweise  das  Frucht- 
köpfchen selbst  bezeichnet.  Bei  Ascherson  und  Gräbner^ 
wird  bei  der  Beschreibung  der  Blüte  von  G.  heterocarpmn  das 
Internodium  unter  dem  Fruchtköpfchen  bald  Fruchtstiel,  bald 
Köpfchenstiel  genannt.  Ebenso  fiel  es  mir  in  Bornmüller's 
Abhandlung-  auf,  daß  das  Wort  »Carpophor«  in  verschiedenem 
Sinne  vom  Autor  selbst  und  in  Zitaten  aus  anderen  Werken 
gebraucht  wird.^ 

Auch  in  morphologischen  Werken,  so  in  der  Organographie 
von  Göbel  und  der  vergleichenden  Morphologie  von  Vele- 
novsky  ist  das  Vorhandensein  eines  wohlentwickelten  Inter- 
nodiums unterhalb  der  Fruchtblätter  von  G.  n'vale  nicht  erwähnt, 
obwohl  ein  solches  \"om  Standpunkte  der  Foliartheorie  der 
Blüte  von  großem  Interesse  wäre,  obwohl  ferner  in  letzterem 
Werke  die  Fälle,  wo  ein  Gynophor  vorkommt,  ausführlich  be- 
sprochen werden. 

Daß  bei  G.  rivale  Gynophorie  vorliegt,  erscheint  nicht 
zweifelhaft.  Von  einem  Gynophor  spricht  man,  wenn  »  .  .  .unter- 
halb des  Gynoeceums,  also  zwischen  diesem  und  dem  Androe- 
ceum  eine  stielartige  Verlängerung  der  Blütenachse«  ^  auftritt. 
Nach  Velenovsky^  liegt  dann  ein  Gynophor  vor,  »wenn  sich 
die  Blütenachse  zwischen  dem  Perigon .  .  .  und  dem  Frucht- 
knoten verlängert ".  Daß  bei  G.  rivale  nicht  ein,  sondern  zahl- 
reiche Fruchtknoten  von  der  verlängerten  Achse  getragen 
werden,  daß  ferner  die  Verlängerung  der  Achse  zum  großen 
Teil  erst  während  der  Fruchtreife  vor  sich  geht,  ist  kein  Grund 
gegen  die  Bezeichnung  als  Gynophor.  Auch  in  typischen  Fällen 
(z.  B.  bei  den  Capparidaceen)  tritt  ja  die  volle  Streckung  des 


1   Ascherson  und  Gräbner,  1.  c,  p.  875  ff. 

-  I.  Bornmüll  er,  Über  eine  verkannte  Geuin-Avi  der  nordpersischen 
Flora.  .  .  Mitteilungen  des  Thüringer  Bot.  Ver.   1906,  XXI,  p.  53. 

■''  Auf  eine  briefliche  Anfrage  hin  hat  Herr  Bornmüller  diese  doppelte 
Deutung  selbst  konstatiert  und  festgestellt,  daß  Scheutz  unter  »carpophor« 
das  Fruchtküpfchen,  Koch  (Fl.  Germ.),  Boissier(Fl.  or.)  und  Bornmüller 
darunter  nur  den  Fruchtköpfchenträger  verstanden  wissen  wollen;  Koch  und 
Büissier  geben  daher  stets  in  den  Diagnosen  der  betreffenden  Arten  an: 
»  .  .  .  carpophoro   nullo«. 

^  C.  K.  Schneider,  Handwörterbuch  der  Botanik.  1905,  p.  25. 

^  Velenovsky,  Vergleichende  Morphologie  der  Pflanzen.  III,  p.  914/15. 
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Internodiums  erst  während  der  Blütenreife  auf.  Man  könnte 
vielleicht  mit  Rücksicht  darauf,  daß  sich  das  Gynophor  erst 
während  der  Fruchtreife  voll  entwickelt,  von  einem  Carpophor'< 
sprechen,  aber  einerseits  ist  dieser  Terminus  bereits  auf  das 
Mittelsäulchen  der  Umbelliferenspaltfrüchte  angewendet,^  an- 
drerseits durch  die  unklare,  doppelte  Verwendung  in  der  Genin- 
Literatur  diskreditiert.  Wir  werden  also  den  äußerlich 
\'  ö  1 1  i  g  den  S  t  e  n  g  e  1  i  n  t  e  r  n  o  d  i  e  n  gleichenden,  bisweilen 
bis  2  t:m  langen  Achsen  teil,  der  zwischen  dem  Frucht- 
köpfchen und  dem  Kelch becher  von  G.  rivale  einge- 
schaltet ist,  als  ein  erst  postfloral  völlig  entwickeltes 
Gynophor  zu  bezeichnen  haben. 

G3^nophorie  ist  eine  im  Pflanzenreiche  vei-hältnismäßig 
seltene  Erscheinung.  Die  klassischen  Beispiele  kommen  in  der 
Familie  der  Capparidaceen  vor.  Außer  diesen  weisen  noch  die 
Familien  der  Caryophyllaceen,  Anonaceen,  Cruciferen,  Rosa- 
ceen, Leguminosen,  Rutaceen,  Sterculiaceen,  Passifloraeeen  und 
endlich  die  Gentianaceen  in  einzelnen  Fällen  ein  Gynophor  auf.- 
Zur  Gynophorie  leiten  jene  Fälle  über,  bei  denen  die  Blüten- 
achse, welche  die  Carpelle  trägt,  eine  sehr  große  Länge  hat, 
wie  z.  B.  bei  Myositrus.  Bei  den  ('apparidaceen  tritt  das  Gyno- 
phor bisweilen  in  Verbindung  mit  einem  Androphor  auf,  so  bei 
Gynandropsis  und  Meroa,  bisweilen  auch  ohne  solches,  wie 
besonders  schön  bei  Cleonic  u.  a.  Bisweilen  sind  bei  den 
Capparidaceen  die  Staubblätter  an  das  Gynophor  angewachsen, 
was  für  die  Achsennatur  des  Gynoph(M's  spricht.''  Bei  den  ein- 
heimischen Caryophyllaceen  ( Silcnc,  Dianthus)  ist  nur  ein 
kurzes  Internodium  zwischen  Kelch  und  Corolle  eingeschaltet. 
Bei  anderen  Caryophyllaceen  (so  /..  B.  bei  Sileuc  macropoda) 
ist  aber  ein  Gynophor  vorhanden,  das  länger  als  der  Frucht- 
knoten selbst  sein  kann.  Bei  Cruciferen  tritt  in  vielen  Fällen  ein 
Gjmophor  auf.  Nach  Hayek^  scheint  hier  die  Ausbildung  eines 


1   Warming  und  Johannsen.  Lehrbuch  der  alJg.  Botanik.  19U9,  p.  570. 

-  Van  Tieghem,  Traite  de  Botanique,  p.  390  und  423,  und  Velenov- 
sky,   1.  c. 

•'   Velen  ovsky,  I.  c. 

'  V.  Hayek,  Entwurf  eines  Crucifcrensysiems  aul"  phylogenetischer 
Grundlage.  Beihefte  z.  Bot.  Zentralhl..  Bd.  XXVfl.  Heft  L'. 
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Gynophors  ein  wichtiges  phyletisches  Merkmal  darzustellen,  da 
man  annehmen  kann,  daß  die  mit  deutlichem  Gynophor  ver- 
sehenen Gattungen  phylogenetisch  alteTypen  darstellen,  die  noch 
Anklänge  an  die  stammverwandten  Capparidaceen  aufweisen- 

Von  den  einheimischen  Cruciferengattungen  weist  nur 
Hesperis  ein  etwas  längeres,  Diplotaxis  ein  kurzes  (1  bis  omni 
langes)  Gynophor  auf.  Der  Stiel,  an  dem  die  Früchte  von 
Lunariü  hängen,  ist  vielleicht  nur  eine  stielartige  Verlängerung" 
des  Fruchtknotens,  Von  Rosaceen  wäre  bloß  die  Gattung  Alche- 
milla  zu  nennen.  Hier  wird  der  in  dem  becherförmigen  Blüten- 
boden stehende  Fruchtknoten  von  einem  allerdings  sehr  kurzen 
Gynophor  getragen.  Von  einheimischen  Papilionaceen  weist  nur 
Anthyllis  einen  sogenannten  gestielten  Fruchtknoten  auf.  Bei 
fremden  Arten,  z.  B.  bei  Leheckia  loiigipes  wird  aber  dieser  Stiel 
sogar  dreimal  so  lang  als  das  Carpell.  Beim  Gynophor  der 
Rutaceen  (Boeininghausenia  etc.)  sind  die  Carpelle  frei  und  ver- 
schmälern sich  an  ihrer  Basis,  wo  ihre  Vereinigung  zum  Gyno- 
phor erfolgt.  Das  Gynophor  ist  hier  durch  die  stielartig  ver- 
längerten Carpelle  entstanden. 

Die  Ausbildung  des  Androgynophors  bei  Passiflora  zeigt 
insofern  eine  Ähnlichkeit  mit  dem  Fall  V(m  Genni,  als  das  Inter- 
nodium, welches  Staubgefäße  und  Stempel  trägt,  auch  aus 
einer  krugförmigen  Blütenachse  hervorragt. 

Es  ergibt  sich  aus  diesen  Ausführungen,  daß  in  vielen 
Fällen  (so  z.  B.  auch  bei  Gentlana  ciliaia  u.  a.)  das  Gynophor 
nur  als  die  stielartig  verschmälerte  Fruchtknotenbasis  auf- 
zufassen ist.  Oft  ist  es  schwer  zu  entscheiden,  ob  wir  ein 
Achsen-  oder  Phyllomorgan  vor  uns  haben.  Wenn  wir  mit  dem 
Terminus  Gynophor  nur  die  ersteren  bezeichnen,  dann  erscheint 
sein  V<^rkommen  noch  stärker  eingeschränkt.  Bei  den  wenigen 
einheimischen  Gattungen,  welche  ein  echtes  Gynophor  auf- 
weisen {Silene,  Diaiithiis,  Hesperis,  Diplotaxis,  Alchemilla)  er- 
reicht es  nie  eine  Länge  von  mehr  als  1  t;;//.  Das  Gynophor 
von  G.  rivale,  welches  bis  'l'?>cm  lang  wird,  stellt  also 
den  deutlichsten  Fall  von  Gynophorie  in  unserer 
heimischen  Flora  vor. 

Das  Gynophor  von  G.  rivale  erreicht  seine  volle  Entwick- 
lung erst  mit  der  Fruchtreife  und  ist  in  der  unbefruchteten  Blüte 


1182  H.  Iltis, 

zwar  schon  deutlich  vorhanden,  aber  noch  sehr  kurz.  Aber  auch 
wenn  man  gleichalterige  Blüten  vergleicht,  so  erweisen  sich  die 
Längenmaße  des  Gynophors  bei  Pflanzen  von  verschiedenen 
Standorten  sehr  verschieden.  Es  handelt  sich  also  um  ein  in 
hohem  Grade  variables  Organ. 

Das  Gynophor  wird  am  besten  an  reifen  Fruchtständen 
gemessen  (Taf.  I,  4  Z?),  und  zwar  von  dem  mittleren,  etwas 
emporgehobenen  Teil  des  Blütenbodens  bis  zur  Spitze  des 
innerhalb  des  Fruchtköpfchens  steckenden,  4  bis  5  mm  langen, 
zyHndrischen,  meist  sehr  stark  behaarten  Achsenteiles  (Taf.  I, 
4b,  F).  Dieser  Teil,  der  eigentliche  Fruchtboden,  variiert  in  der 
Länge  nur  unbedeutend.  Die  nebenstehende  Tabelle  gibt  ein 
Bild  von  den  Schwankungen  in  der  Länge  des  Gynophors:  die 
Messungen  wurden  teils  an  lebendem,  teils  am  Herbarmaterial 
(Wiener  Universitätsherbar,  Herbarien  des  mährischen  Landes- 
museums und  des  Naturforschenden  Vereines  in  Brunn)  vor- 
genommen. 

An  reifen  Fruchtständen  schwankt  die  Gesamtlänge  des 
Gynophors  von  4  bis  23  mm;  seine  durchschnittliche  Länge 
beträgt  zirka  11- 5  mm.  Das  kürzeste  Gynophor  wiesen  reife 
Fruchtstände  von  Endersdorf  {^/^  mm +3*  mm),  vom  Lacker- 
boden auf  dem  Schneeberg  (1  mm -\- 3*  mm)  und  von  Travnik 
in  Bosnien  (2  mm  +  3*  mm),  das  längste  üppige  Pflanzen  von 
Leoben  in  Steiermark  (19  mm -{-4*  mm)  und  die  eingangs  er- 
wähnten Exemplare  von  Lunz  (18  mm  +  4^  mm). 

Anscheinend  tritt  ein  Zusammenhang  zwischen  der  Form 
und  Länge  des  Kelchbechers  und  der  G3mophorlänge  auf,  in- 
sofern als  einem  langen  Kelchbecher  mit  glockenförmig  zu- 
sammenneigenden Blättern  meist  ein  langes,  einem  kurzen, 
weit  geöffneten  Kelch  ein  kurzes  Gynophor  entspricht.  Eine 
andere  Korrelation,  die  häufig  beobachtet  werden  konnte,  ist 
die  zwischen  Fruchtform  (und  Fruchtanzahl)  und  Gynophor- 
länge;  wenn  schmale,  langgriffelige  Früchte  in  großer  Zahl 
vorhanden  sind,  dann  ist  das  Gynophor  meist  länger  als 
wenn  wenige,  derbe  und  kurzgriffelige  Früchte  auftreten.  End- 
lich zeigen  hohe  und  schlanke  Pflanzen  meist  ein  längeres 
Gynophor  als  niedrige  und  derbe. 

*   Im  Fruchtköpfchen  steckender  Teil  des  Gynophors. 
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Tabelle  über  die  Variation  der  Gynophorlänge  von 

Genm  rivale  L. 


Nr. 


Fundort  und  e\entue]le  Charakteristik  der  Pflanze 


Länge  in 
Millimetern 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 


Leoben  (Steiermark);  üppige  Pflanzen,  Kelchbl.  sehr  lang 
( 1 3  mm) 

Lunz  (Niederösterreich);  Blüten  und  Fruchtstände  in  allen 
Stadien  untersucht.  Gynophorlänge  bei  reifen  Frucht- 
ständen   

Goldenstein  (.Mähren);  üppige  Pflanzen,  schlanke,  dünne 
Früchte   

Flora  helvetica  (Zürich) 

Oxford  (England);  junge  Blüten,  Blumenblätter  und 
Staubgefäße  erhalten 

Tetschen  (Böhmen) 

Krümmen  (Böhmen) 

Hohenach  (Schweiz) 

Obersattel  (Moorwiesen) 

Ratschitz  (Mähren);  zarte  Pflanze 

Ogulic  (Kroatien);   reife  Fruchtstände 

Boston  (Mass.)  U.  S.  A 

Rax  (Niederösterreich) 

Steyr  (Oberösterreich);  halbreife  Fruchtstände 

Wenzelsdorf;  junger  Fruchtstand 

Trebitsch  (Mähren);  schlanke,  zarte  Pflanzen 

Botanischer  Garten  (Brunn);  alle  Stadien  untersucht, 
reife  Fruchtstände 

Waltersdorf  (Mähren);  hohe  Pflanze 

Weidenau  (Sumpfwiesen);  junge  Blüten 

Nylandia  (Schweden) ;  junge  Blüten 

New-Foundland;  Früchte  derb,  Kelch  herabgeschlagen.  . 

Neu-Ingrowitz  (Mähren) ;  Blüte 

Tirlemont  (Belgien) 

Ogulic  (Kroatien);  befruchtete  Blüten 

Trawnik  (Bosnien) ;  reife  Fruchtstände 

Rauschende  Tess  (.Mähren) ;  befruchtete  Blüten 

Schneeberg  (Niederösterreich) ;  Fruchtstand  stark  be- 
haart, Früchte  sehr  derb,  abweichende  Form,  reifer 
Fruchtstand 

Endersdorf;  ausgewachsener  Fruchtstand,  Kelch  sehr 
breit,  patent 


23   * 
(19-^4) 


22 

18 
17 

15 
13 
12 
12 
12 
12 

9— i: 

10 
10 
10 
10 
9 


7—8 
6—8 

6 
4—6 

5 

5 


4 
3—4 


*  Die  Zahlen  geben  die  Länge  des  Gynophors  -h  der  Länge  des 
walzenförmigen,  im  Fruchtköpfchen  steckenden  Fruchtbodens  an. 
Letzterer  variiert  wenig,  ist  fast  stets  3  bis  4  iniit  lang. 
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Prolifikationen,  die  bei  G.  rivale  ziemlich  häufig  sind, 
liegen  in  den  angeführten  Fällen  nicht  vor  und  sind  von  diesen 
innerhalb  der  normalen  Variationsbreite  gelegenen  Abände- 
rungen scharf  zu  unterscheiden.  Man  darf  also  nicht  mit 
Masters,^  der  konstatiert,  daß  G.  rivale  sehr  zur  Durch- 
vvachsung  neigt,  die  Fälle,  in  denen  der  Fruchtboden  einfach 
auf  einem  längeren  Stiel  als  gewöhnlich  sitzt,  als  Übergang  zu 
jenen  abnormen  Fällen  auffassen,  in  denen  der  verlängerte 
Thalamus  die  Form  eines  beblätterten,  an  der  Spitze  mit  einer 
Blüte  abschließenden  Zweiges  annimmt.  Ähnliche  Prolifikationen, 
die  oft,  u.  a.  von  Luerssen,'^  Bucherer-^  und  Kur-^  beschrieben 
wurden,  sind  bisweilen  von  einer  Virescenz  der  Kelch-  und 
Blumenblätter  begleitet.  Der  proliferierende  Achsenteil  trägt 
meist  spiralig  angeordnete  laub-  oder  blumenblattartige  Gebilde 
und  an  seinem  Ende  nicht  wie  in  normalen  Fällen  bloß  das 
Fruchtköpfchen,  sondern  entweder  abermals  eine  verkümmerte 
Blüte  oder  eine  Laubknospe.  Im  Gegensatze  zu  diesen  terato- 
logischen  Ausbildungen  ist  Gynophorie,  wie  nochmals  betont 
werden  soll,  eine  bei  G.  rivale  durchaus  normale  Erscheinung. 

Auch  die  übrigen  morphologischen  und  biologischen  Ver- 
hältnisse von  G.  rivale  zeigen  viel  Interessantes.  Die  geschlos- 
senen Blüten  sind  kegelförmig  und  völlig  nickend,  da  sie  von 
einem,  von  seinem  Ursprung  aus  scharf  nach  abwärts  gebogenen 
Blütenstiel  getragen  werden.  Nach  dem  Aufblühen  erscheinen 
die  Blüten  glockenförmig.  Sie  bleiben  weiter  nickend,  aber  die 
Krümmungszone,  die  ursprünglich  am  Grunde  des  Blütenstieles 
gelegen  war,  rückt  allmählich  gegen  die  Blüte  zu  vor,  so  daß 
diese  auf  einem  bogenförmig  gekrümmten  und  endlich,  nach  der 
Befruchtung,  auf  einem  völlig  aufrechten  Blütenstiele  steht. 
Während  dieser  ursprünglich  weich  und  biegsam  war,  mehren 
sich  jetzt  die  mechanischen  Elemente,  so  daß  er  aufrecht  und 
steif  wird. 


1   Masters,  Ptlanzenteratologie,  p.  144. 

-  Chr.  Luerssen,  Beiträge  zur  Pflanzenteratologie.  Österr.  Bot.  Zeitschr. 
1865,  p.  343. 

•'  E.  Bucherer,  Prolifikation  und  Phylludie  bei  G.  rivale.  Ber.  d.  Deutsch. 
Bot.  Ges.  1892,  p.  571. 

•*  Kur,  Württembergische  naturwiss.  .lahreshefte,  VIII.  Jahrg. 
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Geiim  rivalc  ist  blütenbiologisch  schon  wiederholt,  am 
genauesten  von  Kern  er  untersucht  worden.  Über  die  Krüm- 
mungen des  Blütenstieles,  die  sich  im  Dienste  des  Pollenschutzes 
und  der  Autogamie  vollziehen,  macht  er  an  zwei  Stellen  seines 
Werkes^  Angaben;  p.  1 18  heißt  es,  daß  die  » .  .  .Blütenknospen 
an  aufrechten  Stielen  mit  der  geschlossenen  Mündung  dem 
Himmel  zugewendet«;  p.  383,  daß  »  .  .  .die  Blüten  von  G.  rivale 
am  Tage  ihrer  Eröffnung  von  wagrechten  Stielen  getragen 
und  mit  ihrer  Eingangspforte  nach  der  Seite  gerichtet«  seien. 
Tatsächlich  konnte  ich  an  hunderten  von  Blütenknospen  beob- 
achten, daß  die  geschlossene,  aber  auch  die  eben  geöff- 
nete Blüte  von  G.  rivale  fast  immer  völlig  nickend  ist, 
und  zwar  weil  der  Blütenstiel  gleich  von  seinem  Ursprung  in 
der  Blattachsel  nach  abwärts  geht.  Zugleich  mit  der  Eröffnung 
der  Blüte  rückt  die  Krümmungszone  entlang  des  Blütenstieles 
gegen  die  Blüte  zu  vor,  indem  sich  allmählich  ein  immer  größerer 
basaler  Teil  des  Blütenstieles  aufrichtet.  Die  Stellung  der  Blüte 
selbst  wird  von  dieser  Krümmung  bis  unmittelbar  vor  der 
Bestäubung  gar  nicht  berührt  und  diese  bleibt  völlig  nickend. 
Erst  nach  der  Pollenreife  (also  auch  nach  vollzogener  Fremd- 
bestäubung), wenn  die  Krümmungszone  bis  unmittelbar  unter- 
halb der  Blüte  angelangt  ist,  wird  diese  zuerst  wagrecht  und 
endlich,  nachdem  alle  Carpelle  befruchtet  sind,  völlig  aufrecht. 
Aber  auch  im  völlig  aufrechten  Blütenstiel  sind  anfangs  die 
mechanischen  Elemente  noch  nicht  voll  ausgebildet.  Erst 
mehrere  Tage  nach  der  Befruchtung  wird  der  ursprüngliche 
weiche  und  plastische  Blütenstiel  infolge  Ausbildung  des  Bast- 
beleges starr  und  fest.  Bisweilen  übernimmt  der  beblätterte 
Stengel  die  Funktion  des  Blütenstieles  und  neigt  sich  samt  den 
von  ihm  ausgehenden  Blütenstielen,  so  daß  alle  jungen  Blüten 
nach  abwärts  gerichtet  sind. 

Um  festzustellen,  ob  die  gesetzmäßige  Krümmung  des 
Blütenstieles  von  G.  rivalc  von  der  Blütenentwicklung  induziert 
wird,  wurden  einige  Versuche  angestellt. 

I.  Am  17.  Mai  wurden  zwei  nahezu  gleiche  Pflanzen  zum 
Experimente  gewählt,  an  beiden  alle  Blüten  bis  auf  zwei,  eine 


3   A.  V.  Kern  er,  Ptlanzenleben  \\. 
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junge,  geschlossene  und  eine  ältere,  offene,  beide  an  abwärts 
gekrümmten  Blütenstielen  nickend,  entfernt.  An  der  Versuchs- 
pflanze wurden  diese  beiden  Blüten  knapp  unterhalb  des  Kelch- 
bechers abgeschnitten,  an  der  Kontrollpflanze  belassen.  Schon 
am  24.  Mai  konnte  konstatiert  werden,  daß  bei  den  dekapitierten 
Blütenstielen  die  Aufwärtskrümmung  geradeso  vor  sich  ging, 
wie  bei  den  blütentragenden  Blütenstielen.  Am  28.  Mai  sind  die 
Blütenstiele,  von  denen  die  Blüten  entfernt  worden  waren, 
geradeso  völlig  aufrecht  und  steif  geworden  wie  die  der  Kontroll- 
pflanze. Es  ergibt  sich  also  aus  diesem  Versuche,  daß  die  fort- 
schreitende Krümmung  der  Blütenstiele  nicht  von  der  Blüten- 
reife induziert  wird.  Auch  durch  zwei  andere  gleichartige  Ver- 
suche wurde  bestätigt,  daß  die  Krümmung  des  Blütenstieles 
nicht  vom  jeweiligen  Zustande  der  Blüte  beeinflußt  wird  und 
daß  sie  in  gleicher  Weise  erfolgt,  ob  nun  die  Blüte  abgeschnitten 
ist  oder  nicht. 

IL  Ein  zweiter  Versuch  wurde  in  der  V/eise  angestellt, 
daß  bei  der  Versuchspflanze  nicht  die  ganzen  Blüten,  sondern 
bloß  die  Carpelle  abgeschnitten  wurden,  während  sie  den  Blüten 
der  Kontrollpflanze  belassen  wurden.  Auch  hier  zeigte  sich  die 
Aufwärtskrümmung  des  Blüten  Stieles  von  der  Befruchtung  und 
Fruchtentwicklung  ganz  unabhängig.  Auch  die  Blütenstiele  der 
operierten  Blüte  richteten  sich  völlig  auf  und  wurden  fest  und 
steif,  obwohl  die  Blüten  selbst  vertrockneten  und  keine  Be- 
fruchtung erfolgt  war.  Bisweilen  zeigten  die  Blütenstiele  nach 
dem  Abschneiden  der  Blüten,  indem  sie  sich  zugleich  auf- 
richteten, vielfache  unregelmäßige  Krümmungen;  die  gleichen 
Krümmungen  wurden  übrigens  auch  durch  das  Verdunkeln  der 
Blüte  hervorgerufen.^ 

Die  Ursache  der  Krümmung  des  Blütenstieles  von  G.  rivalc 
ist  also  im  Blütenstiele  selbst  und  nicht  in  der  Blüte  gelegen. 

Die  Blüten  von  G.  rivale  sind  schwach  proterogynisch:  so 
lange  sie  geschlossen  sind,  erscheinen  sie  kegelförmig.  Auch 


1  Bei  diesen  Versuchen  zeigte  es  sich,  daß,  wenn  man  Bli.iten  abschneidet 
oder  wenn  man  auch  bloß  durch  das  Abschneiden  der  Narben  die  Befruchtung 
und  Fruchtentwicklung  unmöglich  macht,  die  Bildung  neuer  Blüten  in  den 
Blattachseln  ausgelöst  wird. 
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nach  der  Blütenöffnung  ist  die  Kegelform  gewahrt,  die  Staub- 
gefäße sind  kurz,  ganz  in  der  Blüte  versteckt  und  die  Antheren 
geschlossen.  Die  Narben  bilden  ein  Büschel  und  dieses  versperrt 
die  von  den  kegelförmig  zusammenneigenden  Kelch-  und 
Blumenkronblättern  freigelassene  enge  Öffnung  vollständig;  das 
Gynophor  ist  zur  Zeit  der  Blütenöffnung  sehr  kurz.  Doch  ist 
ein  Gynophor  von  zirka  ^/^  mm  Länge  selbst  in  geschlossenen 
Blüten  vor  der  Blütenöffnung  stets  vorhanden.  Die  Narben  sind 
schon  belegungsfähig  und  bei  Insektenbesuch  tritt  jetzt  Fremd- 
bestäubung ein.  Wenn  die  Blüte  älter  und  der  Pollen  reif  wird, 
so  wird  die  ursprüngliche  Kegelform,  indem  sich  die  Kelch- 
und  Blumenblätter  voneinander  entfernen,  zu  einer  Walzenform 
verändert.  Die  Blütenblätter,  die  an  ihrem  unteren  Teil  in  einen 
schmalen  Nagel  ausgehen,  lassen  hier  zwischeneinander  Lücken 
frei,  so  daß  Insekten  (kleine  Bienen,  Fliegen  etc.)  zum  Diskus 
gelangen  können,  indem  sie  durch  die  Lücken  durchkriechen. 
Jetzt  verlängern  sich  die  Filamente;  bei  den  Pflanzen,  die  ein 
kurzes  Gynophor  aufweisen,  erreichen  die  Antheren  die  Narben 
am  Umfange  des  Narbenbündels  und  es  tritt  hier  also,  besonders 
wenn  die  Blüte  sich  schließt,  Autogamie  ein;  obendrein  krümmen 
sich  jetzt  die  Griffel  der  Früchte,  indem  sie  an  der  Gliederungs- 
stelle den  charakteristischen  Doppelhaken  bilden  und  indem 
sich  die  oberen  Griffelglieder  gegen  die  unteren  zu  drehen  be- 
ginnen. Die  oberen  befiederten  Griffelglieder,  die  dem  Narben- 
teil entsprechen,  drehen  sich  an  der  Gliederungsstelle  um  180° 
in  der  Längsrichtung  und  bilden  gleichzeitig  an  dieser  Stelle 
einen  stumpfen,  ja  bisweilen  rechten  Winkel  mit  dem  unteren 
Griffelglied.  Auf  diese  Weise  biegen  sich  die  Narbenteile  vieler 
Griffel  nach  außen  und  vermögen  so  den  Pollen  von  den 
Antheren  abzuholen.  Andrerseits  lockert  sich  das  Narbenbündel 
jetzt,  wenn  schon  eine  Anzahl  von  Carpellen  befruchtet  ist  und 
wird  breiter,  so  daß  aller  abfallender  Pollen  aufgefangen  werden 
und  auf  die  noch  nicht  befruchteten  Narben  gelangen  muß.  Es 
wird  also,  falls  der  Insektenbesuch  ausbleibt,  durch  die  nach- 
trägliche Verlängerung  der  Staubfäden  und  durch  die  Krüm- 
mung der  oberen  Griffelteile  nach  außen,  sowie  durch  die 
Lockerung  des  Narbenbündels  für  Selbstbestäubung  gesorgt. 
Die  komplizierten  Krümmungen  des  Blütenstieles,  die  Kerner 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  KL;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  79 
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angibt,  konnte  ich  trotz  aufmerksamer  Beobachtung  nicht  kon- 
statieren. 

Die  geschlossenen  Blüten  sind  alle  nickend  und  bleiben 
es  auch  nach  dem  Aufblühen.  Die  Krümmungszone  rückt  all- 
mählich vom  Ursprung  des  Blütenstieles  gegen  die  Blüte  zu 
vor,  erreicht  aber  die  Blüte  erst  nach  der  Befruchtung.  Erst  die 
befruchteten  Blüten  richten  sich  auf  und  das  Fruchtköpfchen 
steht  auf  völlig  aufrechtem  Stiele. 

Bei  Formen  von  G.  rivale,  bei  denen  das  Gynophor  sehr 
lang  ist,  sind  die  Verhältnisse  etwas  modifiziert.  Hier  geht  mit 
der  Verlängerung  der  Antherenträger  auch  eine  Verlängerung 
des  Gynophors  Hand  in  Hand,  welches  schon  in  der  jungen, 
wohl  aufgeblühten,  aber  nicht  befruchteten  Blüte  die  Carpelle 
weit  von  den  Staubbeuteln  entfernt,  so  daß  diese  nicht  in  un- 
mittelbarer Berührung  mit  jenen  kommen  können.  Hier  ist  also 
Autogamie  nur  durch  den  herabfallenden  Pollen  möglich  und 
daher  unsicher.  Bei  solchen  Formen  kommen  häufig  neben  den 
normalen,  nickenden,  großen,  mehr  dunkel  gefärbten,  noch 
kleinere,  von  Anfang  an  auf  dünneren  Stielen  aufrechtstehende, 
fast  verkümimert  aussehende  Blüte  vor;  bei  diesen  bleiben  Staub- 
gefäße und  Carpellköpfe  auch  nach  dem  Aufblühen  in  der 
Blüte  und  werden  auch  bei  voller  Blütenentvvicklung  von  Kelch- 
und  Blumenblättern  um  zirka  7^  der  Blütenlänge  überragt.  Es 
liegt  hier  anscheinend  ein  Übergang  zur  Kleistogamie  vor;  in 
solchen  Blüten  erscheint  Autogamie  bei  ausbleibender  Fremd- 
bestäubung gesichert,  da  hier  die  sich  nach  außen  krümmenden 
Narben  unmittelbar  mit  den  offenen  Antheren  in  Berührung 
kommen. 

Die  größte  Verlängerung  des  Gynophors  geht  immer  erst 
während  der  Fruchtreife  vor  sich.  Dadurch  wird  das  Frucht- 
köpfchen über  den  selbst  nach  der  Befruchtung  aufrechten 
Kelch  emporgehoben.  Da  die  reifen  Früchte  nach  allen  Rich- 
tungen, also  auch  nach  unten  spreizen,  so  wird  bei  geringerer 
Länge  des  Gynophors  der  Kelch  beim  Reifen  der  Früchte  von 
diesen  herabgedrückt.  Die  Funktion  des  Gynophors  liegt  neben 
der  Verhinderung  der  Autogamie  auch  darin,  daß  durch  ein 
solches  das  Fruchtköpfchen  über  den  aufrechten  Kelch  gehoben 
und  so  die  Früchte  in  eine  Lage  gebracht  werden,  die  die  Ver- 
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breitung  durch  Tiere  ermöglicht.  Daß  die  Ausbildung  eines 
Gynophors  tatsächlich  mit  dem  Vorhandensein  eines  glockigen 
oder  trichterigen  Kelches  in  Korrelation  steht,  ergibt  sich  aus 
einem  Vergleich  der  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Geum. 
Nur- bei  Arten  mit  einem  derartigen  persistierenden  Kelch  ist 
ein  Gynophor  ausgebildet. 

Die  anatomische  Untersuchung  des  Gynophors  und 
der  Vergleich  seines  Baues  mit  dem  des  Blütenstiels  ergab 
interessante  Verhältnisse.  Die  Epidermis  ist  beim  Gynophor 
und  bei  dem  Blütenstiel  kleinzellig,  mit  schwacher  Cuticula 
versehen  und  führt  hier  wie  dort  zahlreiche,  etwas  über  die 
Oberfläche  erhobene  Spaltöffnungen,  ferner  Trichome,  und  zwar 
sowohl  Köpfchen-  als  auch  Borstenhaare.  Die  Behaarung  des 
Gynophors  ist  stärker  als  jene  des  Blütenstiels.  Auch  die  Rinde 
ist  in  beiden  Fällen  ähnlich  gebaut.  Unter  der  Epidermis  be- 
finden sich  zwei  lückenlos  aneinanderschließende  Zellreihen 
mit  CoUenchymverdickung  und  ziemlich  dicken  Wänden 
(Taf.  I,  2,  AR).  Hierauf  folgen  zwei  bis  drei  Zellreihen  größerer, 
dünnwandiger,  abgerundeter  Parenchymzellen,  die  zwischen- 
einander  Intercellularen  lassen  (Taf.  I,  2,  JR).  Der  Sclerenchym- 
ling,  der  nun  folgt,  ist  im  Gynophor  etwas  schmäler  und  oft 
gewellt,  im  Blütenstiel  mächtiger  und  völlig  kreisrund  (Taf.  II, 
2,  B).  Im  Gynophor  ist  der  Sclerenchymring  aus  sieben  bis 
acht  Bastzellreihen  zusammengesetzt,  die  kleinlumig  und  ver- 
dickt erscheinen.  Äußere  und  innere  Schichten  des  Bastzell- 
ringes weisen  ungefähr  das  gleiche  Zellumen  auf.  Der  Scler- 
enchymring des  Blütenstiels  hat  äußere  Zellreihen  mit  ganz 
kleinem  Lumen  und  sehr  dicken  Wänden,  während  die  folgen- 
den Zellreihen  ein  größeres  Lumen  haben  und  schwächer  ver- 
dickt sind.  Von  diesen  schwächer  verdickten,  großlumigen  und 
kürzeren  Zellreihen  dringen  breite,  zirka  sieben  bis  acht 
Zellschichten  starke  Markstrahlplatten  zwischen  die 
einzelnen  Gefäßbündel  vor  und  gehen  allmählich  in  das  par- 
enchymatische  Mark  über.  Der  Hauptunterschied  zwischen 
Gynophor  und  Blütenstiel  liegt  darin,  daß  in  letzterem  die 
elliptischen,  im  Kreise  stehenden  (acht  bis  sechzehn)  Gefäß- 
bündel durch  breite  Markstrahlen  voneinander  getrennt  er- 
scheinen, während  im  Gynophor  die  tangential  abgeflach- 
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ten  Gefäßbündel  fast  einen  geschlossenen  Ring  bilden; 
nur  ganz  schmale,  eine  ZeHreihe  starke  Markstrahlplatten 
schieben  sich  zwischen  sie  ein  (Taf.  I,  2,  MS).  Beim  Gynophor 
kann  man  also,  eben  weil  eine  Trennung  der  einzelnen  Gefäß- 
bündel voneinander  nicht  vorliegt,  ebenso  wie  von  einem  ge- 
schlossenen Bastring  auch  von  einem  geschlossenen  Phloem- 
ring  und  Holzring  reden.  Die  Markkrone  der  Gjmophorgefäß- 
bündel  erscheint  schwach  oder  gar  nicht  verholzt;  dagegen 
zeigt  der  äußere  Teil  des  Holzes  (Taf.  1,  2,  VX)  starke  Ver- 
dickung und  Verholzung,  so  daß  also  zwei  konzentrische 
mechanische  Ringe,  ein  äußerer  Bastring  und  ein  innerer  gleich- 
falls geschlossener  Holzring,  vorhanden  sind.  Auch  in  den 
elliptischen,  voneinander  durch  breite  Markstrahlen  getrennten 
Gefäßbündeln  des  Blütenstiels  sind  nur  die  äußeren 
Teile  des  Xylems  verholzt,  die  Markkronen  sind  auch  hier  un- 
verholzt.  Die  stark  verdickten  Markstrahlen  stellen  eine  Ver- 
bindung zwischen  deni  äußeren  Bastring  und  diesen  bogen- 
förmig an  sie  anschließenden  verholzten  Xylemteilen  her.  Das 
Mark,  dessen  an  das  Holz  anschließende  Zellen  im  jungen 
Gynophor  coUenchymatisch  verdickt  sind,  zerreißt  später  in 
der  Mitte.  Sowohl  Blütenstiel  als  auch  Gynophor  sind  bei  ganz 
reifen  Fruchtständen  hohl. 

Während  sowohl  Blütenstiel  als  auch  der  untere  und 
mittlere  Teil  des  Gynophors,  wenn  auch  in  verschiedener  Weise, 
mechanisch  gebaut  sind,  zeigt  der  oberste  Teil  des  Gynophors, 
auf  dem  die  Früchtchen  stehen,  also  der  eigentliche  Frucht- 
boden, nur  wenige  mechanische  Elemente  (Taf.  I,  2,  d).  In 
diesem  obersten  Teile  ist  kein  gemeinsamer  Bastring  vor- 
handen, die  Gefäßbündel  stehen  getrennt  im  Kreise  und  sind 
nur  durch  je  einen  ganz  dünnen  Bastbelag,  der  als  einziges 
mechanisches  Element  vorhanden  ist,  versteift.  Zwischen  den 
Bastbelagen  der  einzelnen  Gefäßbündel  stellen  nur  schwach 
verdickte  Zellen  als  Rest  des  Bastringes,  der  im  unteren  Gyno- 
phorteil  vorhanden  ist,  eine  geringe  Verbindung  her.  Außerhalb 
dieser  im  Kreise  stehenden  Gefäßbündel  finden  sich  noch  im 
Querschnitt  oft  schief  getroffene  Gefäßbündel,  die  zu  den  ein- 
zelnen Früchten  gehen.  Dort,  wo  das  Gynophor  in  diesen 
eigentlichen    Fruchtboden    übergeht,    gliedern    sich    von    dem 
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Gefäßbündelring  einzelne  Bündel  ab,  die  tiefer  unten  noch  ganz 
in  dem  dort  breiten  Bastring  liegen  (Taf.  I,  2,  c);  weiter  oben 
wird  der  gemeinsame  Bastring  immer  schwächer  und  die  ein- 
zelnen Gefäßbündel,  die  gleichzeitig  weniger  flach  werden, 
gliedern  sich  voneinander  ab.  Mit  dem  Dünnerwerden  dieses 
gemeinsamen  Bastbelages  werden  auch  die  äußeren,  in  die 
Früchte  gehenden  Gefäßbündel  frei.  Der  Bastbelag  umgibt  den 
Gefäßbündelring  bald  nur  mehr  als  schmale  Zone  und  endlich 
ist  im  obersten  Teil  des  Gynophors  gar  kein  Bastring  mehr  da, 
sondern  jedes  Gefäßbündel  hat  nun  seinen  eigenen  schmalen 
Bastbelag.  So  zerteilt  sich  der  im  unteren  Teil  geschlossene 
Gefäßbündelring  in  zahlreiche  (bis  30)  Gefäßbündel. 

Was  die  Entwicklung  der  einzelnen  Teile  der  Achse  an- 
langt, so  ist  darüber  vor  allem  zu  sagen,  daß  der  Blütenstiel 
seine  definitive  Ausbildung  früher  erlangt  als  das  Gynophor. 
Der  Blütenstiel  zeigt  die  mechanischen  Elemente  so  lange  nicht 
völlig  ausgebildet,  als  er  noch  Krümmungen  zu  vollziehen  hat. 
Der  Bastring,  der  sich  samt  den  an  ihn  lehnenden  Gefäßbündeln 
aus  einem  gemeinsamen  Procambiumring  entwickelt,  und  die 
von  ihm  aus  zwischen  die  einzelnen  Gefäßbündel  eintretenden 
Markstrahlen  haben  noch  sehr  wenig  verdickte  Zellwände. 
Nachdem  alle  Früchtchen  befruchtet  sind,  streckt  sich  der 
Blütenstiel  gerade  und  erst  jetzt  erreichen  seine  mechanischen 
Elemente  ihre  volle  Ausgestaltung.  Das  Gynophor  weist  un- 
mittelbar nach  der  Befruchtung  noch  mehr  oder  weniger  dünn- 
wandige Zellen  auf.  Erst  während  der  Fruchtreife,  wenn  das 
Gewicht  des  Fruchtköpfchens  zunimmt,  erreichen  die  beiden 
konzentrischen  mechanischen  Ringe  ihre  volle  Entwicklung.  Im 
jungen  Gynophor  ist  die  CoUenchymverdickung  der  Rinden- 
zellen stärker  ausgebildet  und  auch  die  Zellreihen,  die  an  Stelle 
des  späteren  Sclerenchymringes  stehen,  zeigen  deutlich  Coll- 
enchymcharakter. 

Der  geschilderte  Bau  der  einzelnen  Teile  der  Achse  er- 
scheint durch  ihre  verschiedene  Funktion  verständlich.  Der 
Blütenstiel,  der  zahlreiche  Krümmungen  ausführen  muß,  bildet 
keinen  starren  Gefäßbündelring,  seine  Gefäßbündel  bleiben 
vielmehr  getrennt  und  werden  durch  breite,  zur  Zeit  der 
Krümmung     dünnwandige,     parenchymatische    Markstrahlen 
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geschieden.  Erst  nach  vollzogener  Krümmung  tritt  auch  im 
Blütenstiel  durch  Verholzung  der  Mark  strahlen  und  der  äußeren 
Holzteile  eine  Verbindung  der  Gefäßbündel  zu  einem  festen 
Ringe  ein.  Jetzt  erst  ist  der  Blütenstiel  zu  einem  völlig  biegungs- 
festen Träger  geworden.  Der  Bast  bildet  einen  äußeren  Hohl- 
zylinder, dem  innen  die  Gefäßbündel  angelagert  sind.^  Die 
durch  die  verholzten  Markstrahlen  verbundenen  äußeren  Holz- 
teile der  Gefäßbündel  bilden  einen  zweiten  inneren  Ring  von 
Gurtungen.  Im  Gynophor,  das  keinerlei  Krümmungen  zu  voll- 
ziehen hat,  bilden  die  Gefäßbündel  von  Anfang  an  innerhalb 
des  Bastzylinders  eine  gleichfalls  geschlossene  Röhre.  Die  Ver- 
holzung und  Verdickung  der  Zellwände  des  Bastringes  und  der 
äußeren  Holzteile  tritt  aber  erst  dann  ein,  wenn  das  Frucht- 
köpfchen, das  vom  Gynophor  getragen  wird,  ein  größeres 
Gewicht  erreicht  hat.  Jetzt  erscheint  das  Gynophor  von  Geiim 
nach  dem  Prinzip  des  doppelten  Hohlzylinders  gebaut.  Der 
oberste  Teil  der  Achse  endlich,  der  vom  Gynophor  getragen 
wird,  bildet  nur  eine  Art  Polster,  dem  die  Früchtchen  aufsitzen, 
und  wird  nicht  auf  Biegungsfestigkeit  in  Anspruch  genommen, 
daher  auch  die  mechanischen  Elemente  schwach  entwickelt  sind. 

Nur  ganz  kurz  sei  hier  vergleichsweise  auch  auf  die  Ana- 
tomie der  Achse  zweier  anderer  Geimt-Avien  eingegangen. 
Auch  bei  G.  heterocarpiim  Boiss.  ist,  wie  bereits  erwähnt,  ein 
wohlentwickeltes  Gynophor  vorhanden.  Auch  hier  ist  die  Ana- 
tomie des  Blütenstieles  und  des  Gynophors  sehr  verschieden. 
Unter  der  Epidermis  folgt  im  Blütenstiel  wie  im  Gynophor  eine 
collenchymatisch  verdickte  Zellschicht,  sodann  folgt  aber  im 
Gynophor  eine  aus  zirka  neun,  im  Blütensliel  eine  nur  aus  zirka 
vier  Zellschichten  bestehende  Rindenschicht.  Die  Rinde  ist  im 
Gynophor  zirka  160  [x,  im  Blütenstiel  80  [a  breit.  Die  rundlichen, 
parenchymatischen  Rindenzellen  des  ausgewachsenen  Gyno- 
phors weisen  eine  ganz  schwache  Verholzung  auf,  während 
die  des  Blütenstieles  ganz  unverholzt  sind.  Der  nun  folgende 
Bastring  ist  im  Gynophor  ungefähr  halb  so  stark  als  im  Blüten- 
stiel. Seine  Breite  beträgt  im  Gynophor  zirka  50  ^,  im  Blüten- 
stiel  zirka    100  ja.   Im   ersteren   nehmen   zirka  vier  bis  fünf,  im 
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letzteren  sechs  bis  sieben  viel  stärker  verdickte  und  verholzte 
Zellreihen  an  seiner  Bildung  teil.  Die  Form  des  Bastringes  ist 
im  Gynophor  unregelmäßig  quadratisch,  während  er  im  Blüten- 
stiel kreisrund  ist.  Auch  hier  besteht  die  Hauptdifferenz  darin, 
daß  die  Gefäßbündel  des  Gynophors  tangential  abge- 
flacht und  nur  durch  ganz  schmale  einreihige  Markstrahlen 
voneinander  getrennt  sind,  so  daß  ihre  Bast-  und  Holzteile 
nahezu  geschlossene  Ringe  bilden,  während  im  Blüten- 
stiel die  an  dem  mächtigen  Bastring  lehnenden  Gefäßbündel 
voneinander  durch  fünf  bis  acht  Zellreihen  breite  Markstrahlen 
getrennt  sind.  Die  Holzteile  der  einzelnen  Gefäßbündel  stehen 
also  hier  miteinander  nicht  direkt,  sondern  nur  durch  die  Mark- 
strahlen in  Verbindung.  Auch  hier  haben  im  jugendlichen 
Blütenstiel  an  Stelle  des  unentwickelten  Bastringes  Collenchym- 
zellen  die  mechanische  Funktion  übernommen,  und  zwar 
weisen  die  zwei  äußeren  Zellreihen  unterhalb  der  Epidermis 
ein  starkes  Kantencollenchym,  die  folgenden  Rindenzellreihen, 
die  reich  an  Stärke  sind,  Eckencollenchym  auf.  Im  jungen 
Gynophor  ist  die  Collenchymbildung  eine  viel  schwächere.  Bloß 
die  Wandung  zwischen  Epidermis  und  erster  Rindenzellreihe 
weist  Collenchymverdickung  auf  Auch  im  ganz  jungen  Gyno- 
phor bilden  die  abgeflachten  Gefäßbündel  bereits  einen  ge- 
schlossenen Ring,  während  sie  im  jungen  Blütenstiel  zwar 
regelmäßig  im  Kreise  stehen,  aber  durch  breite  Markteile  ge- 
ti'ennt  erscheinen.  Zusammen  fassendkanngesagtwerden, 
daß  die  Hauptdifferenzen  zwischen  der  Anatomie  des 
Blütenstiels  und  des  Gynophors  bei  G.  heterocarpum 
Boiss.,  ähnlich  wie  bei  G.  rivale  h.,  einerseits  in  Form, 
Stärke  und  Verholzung  des  Bastringes  liegen,  der  im 
Blütenstiel  fast  doppelt  so  mächtig  und  stärker  ver- 
holzt ist  als  im  Gynophor,  andrerseits  in  der  Form 
und  Anordnung  der  Gefäßbündel,  die  im  Blütenstiel 
elliptisch  und  voneinander  durch  breite  Markstrahlen 
getrennt,  im  Gynophor  tangential  abgeflacht  sind  und 
einen  nahezu  geschlossenen  Ring  bilden. 

Bei  G.  urbanum  L.  sind  im  Grunde  auch  alle  Teile  von 
G.  rivale  vorhanden,  nur  daß  der  Gynophorteil  (Taf  I,  ba,  G) 
ganz   kurz   gestaut   ist   und  daß  sich  in  diesem  Teile  nur  eine 
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schwache  Andeutung  eines  Bastringes  findet.  Im  zyHndrischen 
Fruchtbodenteil  der  Achse  ist  auch  hier  kein  mechanischer 
Ring  ausgebildet,  sondern  nur  einzelne,  im  Kreise  angeordnete 
Gefäßbündel  und  außerhalb  dieses  Kreises  einzelne  Fruchtspur- 
stränge. An  der  Übergangsstelle  des  Fruchtbodenteils  in  den 
Blütenstiel,  die  dem  Gynophor  entspricht,  verschmelzen  alle 
diese  Gefäßbündel  in  einen  einzigen  Ring,  dessen  Bastring  nur 
schwach  ausgebildet  erscheint  und  dessen  Sieb-  und  Holzteile 
wie  im  Gynophor  von  G.  rivale  gleichfalls  geschlossene  Ringe 
bilden.  Auch  der  Blütenstiel  hat  fast  denselben  Bau  wie  bei 
G.  rivale.  Er  zeigt  auch  hier  an  einen  gemeinsamen  Bast- 
zylinder angelehnte,  voneinander  durch  breite  Markstrahlen  ge- 
trennte Gefäßbündel. 

Wir  gehen  nunmehr  daran,  die  Verbreitung  des  Gynophors 
innerhalb  der  Gattung  Genm  zu  bestimmen  und  zu  untersuchen, 
ob  und  inwieweit  Korrelationen  zwischen  dem  Auftreten  dieses 
Organs  und  dem  sonstigen  Bau  der  betreffenden  Blüte  be- 
stehen. Hierbei  behandeln  wir  die  Arten  in  der  gleichen  An- 
ordnung, in  der  sie  vom  Monographen  N.  Joh.  Sehe utz  ^  an- 
einandergereiht werden.  Scheutz  teilt  die  Gattung  Genm  in 
acht  Sektionen.  Als  achte  Sektion  (Stylipns)  scheidet  er  die 
Gattung  G.  vernuni  ab,  da  dieser  Art  die  Nebenkelchblätter 
(Bracteolen)  fehlen.  Als  siebente  Sektion  (Siversia)  trennt  er 
alle  jene  Arten  ab,  die  sich  durch  einen  ununterbrochenen,  nicht 
gegliederten  Griffel  charakterisieren.  In  die  erste  Sektion 
{Orthostylus)  der  Hauptgruppe  mit  gegliedertem  Griffel  stellt 
Scheutz  die  Art  G.  lieterocarpiim,  bei  der  das  untere  Griffel- 
glied gegenüber  den  hakenförmigen  Griffelgliedern  der  anderen 
Sektionen  gerade  ist  (Taf.  II,  13,  14).  Die  Gewn-Avt.Qn  mit 
hakigem  Griffelglied  (die  von  Ascherson  und  Gräbner-  in 
die  Sektion  Eugea  zusammengefaßt  werden)  teilt  er  wieder  in 
solche,  bei  denen  die  Kelchblätter  während  der  Blüte  zurück- 
gebogen sind  (zweite  Sektion  CaUigeimi  und  dritte  Sektion 
Caryophyllastrum),  und  in  solche,  bei  denen  sie  aufrecht  sind 
(vierte  Sektion  Catyophyllata,  fünfte  Sektion  Pseiidocaryophyl- 


1  L.  c. 

-  Ascherson  und  Gräbner,  Synopsis,  VI,  p.  875. 
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lütü  und  sechste  Sektion  Psetidosieuersia).  Scharf  charakteri- 
siert und  anscheinend  natürHch  sind  von  diesen  Sektionen  die 
erste  Sektion  Orthosiyhis  (Geum  heterocarpwn  B  o  i  s  s.),  die  dritte, 
artenreichste  Sektion  Caryophyllastruui,  zu  der  auch  unser 
G.  urhaimnt  gehört,  die  vierte  Sektion  Caryophyllaia,  der 
G.  rivale  zugezählt  wird,  und  die  siebente  Sektion  Sieversia, 
der  unsere  alpinen  Gentn-Avien  (G.  reptans  und  G.  motttanum) 
zugehören;  dagegen  erscheinen  namentlich  in  den  Sektionen 
Pseiuiocaryopliyllata  und  Psetidosieuersia  Arten,  die  wenig  mit- 
einander gemein  haben,  künstlich  zusammengefaßt. 

Die  merkwürdigste  Art  der  Gattung  Geiun,  insbesondere 
was  Ausbildung  des  Gynophors  und  der  Früchte  anbelangt,  ist 
unstreitig  G.  heterocarptim  Boiss.,  eine  Art,  die  namentlich  an 
schattigen,  felsigen  Orten  der  Länder  des  Mittelmeergebiets 
und  Vorderasiens  vorkommt.  Die  Blüte  des  G.  heterocarpuni 
(Taf.  I,  3,  6)  unterscheidet  sich  von  der  anderer  Geum-Arten 
durch  die  mehr  oder  minder  lange,  trichterförmige  Kelchröhre, 
an  die  längs  einer  scharf  gezeichneten  Linie,  die  gleichfalls  in 
ihrer  Länge  sehr  variablen,  bisweilen  laubblattartigen,  auf- 
rechten Kelchblätter  ansetzen.  Die  Blumenblätter  sind  weißgelb 
bis  hellgelb  und  leicht  abfällig.  Die  relative  Länge  der  Kelch- 
blätter im  Verhältnis  zu  jener  der  Blumenblätter  variiert  eben- 
falls sehr.  An  Pflanzen  aus  dem  Bremer  Botanischen  Garten  ^ 
waren  die  Kelchblätter  kaum  länger  als  die  Blumenblätter.  Bei 
einem  Exemplar  von  Jaltibaschi  (?)  zeigten  sich  jene  mehr 
als  doppelt  so  lang.  Sicher  ist,  daß  diese  relative  Länge  wegen 
ihrer  großen  Variabilität  ebensowenig  als  systematisch  ver- 
wertbares Merkmal  verwendet  darf  wie  die  Gynophorlänge,  die 
gleichfalls  sehr  variabel  ist.  Aus  dem  trichterförmig  verlängerten 
Kelchbecher  und  aufrechten  Kelch  wird  das  Fruchlköpfchen 
durch  ein  zjdindrisches  Gynophor  von  wechselnder  Länge  hin- 
aufgehoben (Taf.  I,  3,  6  b).  Die  durchschnittliche  Länge  beträgt 
9  bis  10  mm,  doch  zeigten  z.  B.  die  Pflanzen  aus  dem  Bremer 
Botanischen  Garten  selbst  bei  reifen  Fruchtständen  nur  eine 
Gynophorlänge  von  zirka  1  bis  2  mm,  Exemplare  von  der 
Sierra  nevada  (sehr  schattige  Orte)  ein  mehr  als  2  cm  langes 


1  Für  ihre  Zusendung  bin  ich  Herrn  Dr.  G.  Bitter  zu  Dank  verpflichtet. 
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Gynophor.  Bei  Pflanzen  aus  den  französischen  Alpen  wies  das 
Gynophor  eine  Länge  von  15  mm,  bei  solchen  aus  Kurdistan 
(legit  Bornmüller)  eine  Länge  von  8  bis  9  mm,  ferner  bei 
solchen  von  Suluklu  an  den  Grenzen  Persiens  eine  Länge  von 
6  bis  8  mm,  auf.  Das  Gynophor  endet  oben  in  einen  kugel- 
förmigen Torus,  an  dem  die  kreisförmigen  Eindrücke  für  die 
breiten  Ansatzteile  der  Früchtchen  zu  sehen  sind  (Taf.  I,  ßb,F). 
Das  auffälligste  ist  aber  der  Umstand,  daß  fast  stets  am  Grunde 
des  Gynophors,  aber  nicht  auf  diesem  selbst,  sondern  an  dem 
schmälsten  Teile  des  Blütenbodentrichters  ein  einzelnes,  oft 
alle  anderen  an  Größe  und  Länge  überragendes  Früchtchen 
entspringt  (Taf.  I,  3,  UF).  Auch  schon  in  der  jungen,  un- 
befruchteten Blüte  ist  der  Griffel  dieses  unteren  Früchtchens 
länger  als  die  der  anderen,  so  daß  er  beinahe  die  gleiche  Höhe 
erreicht  und  gleichfalls  leicht  von  Insekten  befruchtet  werden 
kann.  Bietet  schon  dieses  amGrunde  stehende  Frücht- 
chen, das  der  Art  auch  zu  ihrem  Namen  verhalf,  ein 
eigenartiges  Bild,  so  wird  dieses  oft  noch  dadurch 
erhöht,  daß  auch  in  der  Mitte  des  zentimeterlangen 
Gynophors  bisweilen  ein  einzelnes  Früchtchen  ent- 
springt (Taf.  I,  3,  MF). 

Auch  bei  Geum  heterocarpum  erfolgt  die  volle  Entwicklung 
des  Gynophors  erst  während  der  Fruchtreife.  In  unbefruchteten, 
geöffneten  Blüten  ist  es  immer  ganz  kurz  (1  bis  2  mm).  Bei  der 
postfloral  eintretenden  Streckung  des  Internodiums  werden  nun 
nicht  alle  Früchtchen  in  gleicher  Weise  emporgehoben,  viel- 
mehr bleibt  eines  am  Grunde  des  Gynophors  und  bisweilen 
auch  eines  in  der  Mitte  zurück. 

Innerhalb  des  unteren  Teiles  des  trichterförmigen  Blüten- 
bodens führen  zehn  Gefäßbündel  nach  aufwärts  zu  dem  Kelch 
und  zu  den  Nebenkelchblättern.  Sie  führen  bis  zu  der  bereits 
erwähnten,  im  Kreise  verlaufenden  scharfen  braunen  Linie,  die 
durch  quere  Kommissuren,  die  von  einem  Gefäßbündel  zum 
anderen  ziehen,  gebildet  wird  (Taf.  I,  3).  Längs  dieser  braunen 
Linie  entspringen  in  zehn  Gruppen  die  zahlreichen  Staub- 
gefäße. Die  Anzahl  der  Früchtchen,  die  in  Fruchtköpfchen  zu- 
sammenstehen, ist  in  allen  Fällen  eine  kleinere  als  bei  anderen 
Geum-Avten,  sonst  aber  ziemlich  variabel.  Ein  Exemplar  aus 
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den  französischen  Alpen  zeigte  Fruchtstände  mit  6  bis  11 
Früchtchen,  andere,  von  einer  anderen  Lokalität  desselben 
Gebirges  stammende  Exemplare  wiesen  10  bis  16  Früchtchen 
auf.  Pflanzen  aus  Spanien  zeigten  ebenfalls  10  bis  16  Frücht- 
chen, solche  aus  Türkisch-Armenien  zirka  12  Früchte  in  einem 
Fruchtstand.  Die  schon  erwähnten  Pflanzen  aus  Suluklu  zeigten 
nur  wenige  (5  bis  8  Früchte).  An  den  Exemplaren  aus  dem 
Bremer  Botanischen  Garten  zeigte  sich  die  Variabilität  der 
Fruchtanzahl  besonders  deutlich;  diese  Pflanzen,  deren  Gyno- 
phor ganz  kurz  war,  zeigten  bald  nur  4,  bald  aber  bis  10  Früchte 
in  einem  Fruchtstand.  Hier  ließ  sich  auch  die  Ursache  dieser 
Erscheinung  erkennen.  Es  waren  nämlich  immer  die  Carpelle 
in  größerer  Zahl  (10  bis  14)  vorhanden,  aber  es  kamen  nicht 
alle  zur  Entwicklung,  namentlich  dann  nicht,  wenn  nur  ein 
kurzes  Gynophor  vorhanden  und  das  Fruchtköpfchen  in  dem 
engen  trichterförmigen  Kelchbecher  eingeschlossen  war.  Sicher 
ist,  daß  die  Anzahl  der  Früchtchen  sehr  schwankt  und  daher 
als  spezifisches  Merkmal  nicht  verwendet  werden  kann.  Länge 
des  Kelchbechers  und  des  Gynophors  sowie  die  Anzahl  der 
Früchtchen  variieren  korrelativ.  Meist  sind  es  üppige,  aufrechte 
Pflanzen  von  schattigen  Orten,  die  sich  durch  absolut  und 
relativ  lange  Kelchbecher  und  Kelchblätter  sowie  durch  eine 
größere  Anzahl  von  Früchtchen  auszeichnen.  Die  von  Regel 
und  Schmalhausen  aufgestellte,  von  J.  Bornmüller  ^  neuer- 
dings beschriebene  Art  G.  Kokanicmn  Reg.  und  Seh  mal h. 
(==  G.  persicum  Bornm.),  die  ich  an  Originalexemplaren 
Bornmüller's  im  Wiener  Universitätsherbar  zu  untersuchen 
Gelegenheit  hatte,  unterscheidet  sich  nur  durch  die  gerade  an- 
geführten Charaktere  von  dem  typischen  G.  keterocarptmi 
Boiss.  Zum  Beweise  setze  ich  die  beiden  Diagnosen  her,  die 
Bornmüller  von  den  beiden  Arten  der  Sektion  Orthostylus 
Fisch,  und  Mey.  gibt: 

1.  G.  heterocarptmi  Boiss.  Carpella  1 1  (vel.  7—11)  stellatimi 
patentia,  plerumque  stipite  elongato  exserto  suffulta  (carpellum 
singulum  saepius  intra  calycem  sessile),  elongato-oblonga 
lanceolata  angusta  appresse  hirta;  styli  articulus  inferior  glaber 


1  Bornmüller,  1.  c,  p.  58. 
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sub  apice  retrorsum  et  appresse  subsericeo-barbellatus,  superior 
(3 — 4  mm  longus)  ad  medium  usque  hispidus,  mox  deciduus; 
calj^cis  laciniae  lanceolatae  subintegrae  petalis  evidenter  et 
saepius  duplo  longiores. 

2.  G.  Kokaniamt  Reg.  et  Seh  mal  h.  Carpella4  (vel  5  —  6) 
carpophoro  brevissimo  insidentia  vel  subsessilia,  matura  ma- 
juscula  ovata  compressa  3 — Amni  lata  et  9  mm  longa,  in 
stylum  articulatum  eis  subaequilongum  abrupte  attenuata, 
hispidissima;  styli  pars  inferior  demum  incrassata,  lOmmlonga. 
retrorsum  hispido-setosa,  superior  mox  decidua  supra  medium 
glabra,  4  — 5  mm  longa;  calycis  late  campanulati  laciniae  ovato- 
oblongae  apice  inciso  paucidentatae  vel  acutae  subintegrae 
petalis  (flavis)  paulo  vel  vix  longiores  rectae;  bracteolae  (calyx 
exterior)  linaeari  lanceolatae  calycis  lobis  breviores  rectae.« 

Es  sind  also  als  wichtige  Unterschiede  nur  die  Anzahl  der 
Carpelle,  die  Länge  des  Gynophors  und  die  relative  Länge  der 
Kelchblätter  bezeichnet.  Da  obendrein  im  folgenden  daraufhin- 
gewiesen wird,  daß  beide  Arten  habituell  miteinander  eine 
große  Ähnlichkeit  zeigen  »auch  bezüglich  der  Blattgestalt  und 
der  halb  nickenden,  gleichgestalteten  und  gleichgefärbten  Blüten  •< 
und  daß  G.Kokaniciim  ein  Bewohner  steiniger,  besonnter  Hoch- 
gebirgslehnen  sei,  G.  heterocarpmn  hingegen  »mit  Vorliebe  in 
Schluchten.  .  .  wachsend,  eine  weit  üppigere  Entwicklung  aller 
vegetativen  Teile«  aufweise,  so  ist  es  klar,  daß  die  Differenzen 
auf  extreme  Variationen  infolge  der  verschiedenen  Standorte 
zurückzuführen  sind.  Übrigens  hat  auch,  wie  Bornmüller 
konstatiert,  Boissier  selbst  die  durch  die  geringe  Anzahl  der 
Früchtchen  und  das  kurze  »Carpophor«  abweichende  Pflanze 
gekannt  und  sie,  wie  eine  Etikette  an  einem  von  Kotsch}^  1843 
bei  Darwend  am  Totschal  (unweit  der  Fundstelle  von  Born- 
müller's  G.  Kokaiiicmn  Reg.  et  Schmalh.)  gesammelten 
Exemplar  beweist,  als  » G.heterocarpuin  Bo  iss.va.v.oligocarpiiin 
Boiss«.  bezeichnet.  Aus  allen  angeführten  Gründen  ergibt  sich 
mit  Notwendigkeit,  daß  Boissier  mit  seiner  Diagnose  recht 
hatte  und  daß  daher  G.  Kokaniciim  Reg.  und  Schmalh. 
als  eigene  Art  zu  streichen  und  nach  dem  Vorgange 
Boissier's  lediglich  als  X'arietät  »G.  lieterocarpum 
Boiss.    var.    oligocarpum    Boiss.«     zu    bezeichnen    ist, 
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deren  Differenzen  von   der  normalen  Form  auf  den  sonnigeren, 
dürftigeren  Standort  zurückzuführen  sind. 

Wie  erwähnt,  ist  die  dritte  und  vierte  Sektion  Scheutz's 
durch  den  während  der  Blüte  zurückgebogenen  Kelch  charak- 
terisiert. Schon  bei  der  Besprechung  der  Blüten  von  G.  rivale  L. 
und  G.  Jietcrocarpuin  Boiss.  wurde  darauf  hingewiesen,  daß 
sich  eine  Korrelation  zwischen  Tiefe  des  Kelchbechers  und 
Gynophorlänge  konstatieren  läßt,  und  es  ist  daher  bei  diesen 
Sektionen  nur  ein  kurzes  oder  gar  kein  Gynophor  zu  erwarten. 
Tatsächlich  spricht  Scheutz  nahezu  bei  allen  Arten  dieser 
Sektionen  von  einem  »carpophorum  sessile«.  Die  von  mir 
untersuchten  Arten  (G.  coccineiiui  Sm.  und  Sbth.  aus  der 
Sektion  CaUigeum,  G.  albiim  Gmelin,  G.  hispidiim  Fr.,  G.ja- 
ponictim  Thunb.,  G.  molle  Panc.  und  V'is.  und  vor  allem 
unsere  häufigste  Art  G.  iirbamim  L.  aus  der  Sektion  Caryo- 
pliyllastriun)  zeigten  einen  zylindrischen  oder  nahezu  kugeligen, 
stark  behaarten,  unmittelbar  ohne  Stiel  dem  Kelchbecher  auf- 
sitzenden Fruchtboden  (Taf.  I,  5,  a  und  h).  Nur  bei  der  Art 
G.  strictum  Ait.  findet  sich  bisweilen  ein  kurzes  (1  bis  2  mm 
langes)  Gynophor.  Es  ist  zwar  bei  dieser  Art  der  Kelch  auch 
zurückgeschlagen,  aber  infolge  der  eigenartigen  Anordnung 
der  Früchte  an  der  Peripherie  des  Fruchtköpfchens,  die  ihre 
starren  Griffel  nicht  nach  aufwärts  richten,  sondern  nach  ab- 
wärts spreizen,  würde  das  Fruchtköpfchen,  wenn  es  nicht 
durch  ein  kurzes  Stielchen  emporgehoben  würde,  im  Kelch- 
becher keinen  Raum  finden  können. 

Am  typischesten  ist  das  Gynophor  bei  der  vierten  .Sektion 
{Caryophyllata)  ausgebildet,  bei  der  die  Kelchblätter  während 
der  Blüte  nicht  zurückgeschlagen,  sondern  aufrecht  oder 
glockenförmig  zusammenneigend  sind.  In  der  Charakteristik 
der  Sektion   schreibt  Scheutz:    >calyx.  .  .  .  erectus  vel  erecto- 

patulus.    Carpophorum    longe    stipitatum,    stipite   exserto 

Flores  campanulati^.  .  .«.  Die  Blütenverhältnisse  und  die  Aus- 
bildung des  Gynophors  bei  der  verbreitetsten  Art  G.  rivale  L. 
wurden  bereits  ausführlich  besprochen  (Taf.  I,  4,  a  und  h)  und 
es  braucht  bloß   darauf  hingewiesen  zu  werden,  daß  auch  bei 

1  L.  c,  p.  36. 
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den  anderen  hierher  gehörigen  Arten  (G.  mitans  Lam.  und 
G.  pallidtiwi  C.  A.  Mey.)  ein  in  seiner  Länge  variierendes,  aber 
immer  deutUches  Gynophor  nachgewiesen  wurde. 

In  der  fünften  Sektion  {Pseudocaryopkyllata)  erscheinen 
Arten  vereint,  deren  Herkunft,  wie  bei  G.  hrachypetalum  Ser. 
und  G.  rtihellum  C.  A.  Mey.,  unbekannt  ist  oder  die  wie 
G.  intermedium  Ehrh.  von  anderen  Autoren  als  Bastarde  be- 
zeichnet werden.  Eine  natürliche  Gruppe  stellt  also  diese 
Sektion  nicht  dar.  Es  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  wenn  die 
Blütenverhältnisse  der  einzelnen  Arten  in  manchen  Punkten,  so 
in  der  Ausbildung  des  Gynophors,  sehr  voneinander  differieren. 
Scheutz  spricht  bei  zwei  Arten  (G.  hrachypetalum  Ser., 
G.  ruhifoliiim  Lej.)  von  einem  »carpophorum  sessile«,  bei 
G.  ruhelliim  C.  A.  Mey.  und  bei  G.  intermedium  Ehrh.  von 
einem  »carpophorum  subsessile«.  Während  die  von  mir  unter- 
suchten Exemplare  der  ersten  beiden  Arten  diese  Angaben  be- 
stätigten, zeigten  kultivierte  Exemplare  von  G.  ruhelliim. 
C.  A.  Mey.  aus  dem  Wiener  Botanischen  Garten  ein  langes 
Gynophor,  das  jenem  von  G.  rivaJe,  mit  dem  diese  Art  über- 
haupt bis  auf  die  roten  Blumen  und  rubikunden  Kelchblätter 
die  größte  Ähnlichkeit  hat,  nicht  viel  nachgab.  Es  zeigte  bei 
reifen  Fruchtständen  eine  Länge  von  5  bis  11  mm,  durch- 
schnittlich eine  solche  von  8V2  tnm  Länge.  Es  dürften  Scheutz 
also  zufällig  Exemplare  mit  kurzem  Gynophor  zur  Unter- 
suchung vorgelegen  sein. 

G.  intermedium  Ehrh.  ist,  wie  Gregor  Mendel's 
Kreuzungsversuche  ergaben,^  nichts  anderes  wie  ein  Bastard 
zwischen  G.  rivale  und  G.  urhamim;  der  aus  dieser  Kreuzung 
erzielte  Bastard  stimmte  mit  G.intermediiiin  Ehrh.  völlig  über- 
ein. Entsprechend  dem  Bastardcharakter  ist  diese  Pflanze  so- 
wohl in  bezug  auf  die  Ausbildung  des  Kelchs  als  auch  in  der 
Länge  des  Gynophors  äußerst  variabel.  Bei  einem  Exemplar 
(Schlesien),  dessen  Kelchblätter  abstehend  sind,  ist  das  Gyno- 
phor 3  mvn  lang,  bei  sehr  üppigen  Pflanzen  (Schweden,  Nylan- 


1  Gregor  Mendel's  Briefe  an  C.  N  a  e  g  e  1  i.  Herausgegeben  von 
C.  Correns.  Abhandl.  mathem.-phys.  Klasse  der  Königl.  säch.  Ges.  d.  Wiss., 
XXIX.  Bd.  (1905),  p.  197  und  216. 
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dia),  welche  einen  zusammenneigenden  Kelch  aufweisen,  10  bis 
1 2  mm. 

Auch  die  sechste  Sektion  {Pseiidosieversia)  vereinigt  in 
sich  Arten  mit  mehr  oder  minder  unsicherer  systematischer 
Stellung.  In  der  Charakteristik  der  Sektion  heißt  es  bei  Scheutz: 
»...calyx...  erectopatens.  Carpophorum  sessile  vel  breviter 
stipitatum«.^  Alle  vier  hierher  gehörigen  Arten  (G.  capense 
T  h u n b  e r g,  G.  incUnatum  Schleie  h.,^  G.  pyrenaicum  W  i  1 1  d. 
und  G.  silvaticimi  Pourr.)  wurden  von  m.ir  untersucht.  Bei  den 
ersten  drei  Arten  war  das  Fruchtköpfchen  entweder  ganz 
sitzend  oder  ein  ganz  kurzes,  kaum  1  mm  langes  Gynophor 
ausgebildet.  Die  interessanteste  Art  ist  G.  silvatictim.  Pourr,, 
die  in  den  vegetativen  Teilen  dem  G.  montamim  ähnelt.  Die 
Blüte  jedoch  ist  ganz  eigenartig  gebaut.  Die  Früchte  zeigen  die 
bajonettartige  Gliederung  mit  besonderer  Deutlichkeit;  durch 
ihre  geringe  Zahl,  Form  und  Größe  sowie  durch  ihre  stern- 
förmige Anordnung  erinnern  sie  an  jene  von  G.  keterocarpvim, 
von  dem  sie  sich  jedoch  durch  die  Hakenbildung  unterscheiden. 
Ein  Gynophor  ist  immer  vorhanden  (bei  Scheutz,  I.  c,  heißt 
es:  >^carpophorum  stipite  1  — 2  1in.  longo  suffultum«),  jedoch 
ist  es  in  der  Länge  ungemein  variabel. 

Diese  schwankt  zwischen  1  bis  1 1  min,  bei  dürftigen 
Schweizer  Pflanzen  (Kalkterrain)  ist  auch  bei  reifen  Frucht- 
ständen nur  eine  Spur  eines  Gynophors  vorhanden.  Wenn  ein 
Gynophor  von  ansehnlicherer  Länge  vorliegt,  dann  ist  der 
Kelchbecher  und  der  Kelch  immer  mehr  oder  weniger  trichterig, 
während  er  sonst  wagrecht  (ähnlich  wie  bei  G.  urbaniim)  ab- 
steht. Bei  jungen  Blüten  hingegen  neigen  die  Kelchblätter  immer 
glockenförmig  zusammen. 

Die  siebente  Sektion  (Sieversia)  ist  sowohl  durch  die  unge- 
gliederten Griffel  als  auch  durch  die  charakteristische  Aus- 
bildung des  Blütenbodens  gekennzeichnet  (Taf.  I,  7  a  und  b).  Der 
Fruchtboden  ist  hier  nicht  einfach  zylindrisch,  sondern  er  be- 
sitzt, ähnlich  der  Ährenspindel  der  Gramineen,  zahlreiche  Ein- 


1  Scheutz,  1.  c,  p.  44. 

2  Nach    Kerner   ein    Bastard    zwischen    G.    rivale    und    G.    montantiin 
(A.  V.  Kerner,  Ost.  Bot.  Ztg.  [1867],  p.  105). 
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kerbungen, ,  beziehungsweise  Vorsprünge  zur  Aufnahme  der 
Früchte  und  ist  ebenso  wie  die  Früchte  selbst,  stark  behaart 
(Taf.  I,  7  b,  F).  Von  den  Arten  dieser  Sektion  wurden  untersucht 
G.  ■montammt  L.,  G.  glaciale  Adams,  G.  trißorimi  Pursh., 
G.  reptans  L.,  G.  caltifolmm  Menz.,  G.  hnlgariciim  Panc.  Nur 
bei  der  erstgenannten  Art  wird  der  Blütenboden  von  einem  ganz 
kurzen,  1  bis  2  mm  langen  Gynophor  getragen,  bei  G.  reptans 
ist  nur  eine  Andeutung  eines  solchen  vorhanden  und  bei  den 
anderen  Arten  ist  der  Fruchtboden  direkt  dem  Kelch  eingefügt. 

Als  achte  Sektion  erwähnen  wir  schließlich  noch  die  durch 
das  Fehlen  der  Bracteolen  gekennzeichnete  Sektion  Stylipiis  mit 
der  einzigen  Art  G.  verniim  Torr,  et  Gray.  Dieses  kleinblütige 
Geum  zeigt  einen  kegelförmigen  Kelch  und  dementsprechend 
wird  das  kleine  Fruchtköpfchen  von  einem  deutlichen,  zirka 
3  mm  langen  Gynophor  getragen. 

Resümierend  können  wir  über  die  Ausbildungsweise  des 
Gynophors  bei  der  Gattung  Geum.  folgendes  sagen:  Das  aus- 
geprägteste und  charakteristischeste  Gynophor  finden  wir  in 
den  beiden  Sektionen  Ortliostyltis  und  CaryopJiyllata,  also  bei 
jenen  Sektionen,  die  durch  einen  trichterigen  oder  glocken- 
förmigen Kelchbecher  und  mehr  oder  weniger  zusammen- 
neigende Kelchblätter  gekennzeichnet  sind.  Während  bei  der 
Sektion  Orthostylus  der  durch  das  Gynophor  emporgehobene 
Torus  kugelig  mit  kreisrunden  Eindrücken  (Taf.  I, 
Qh,F)  für  die  breiten  Ansatzstellen  der  Früchte  ist,  erscheint  er 
hei  Caryophyllata  einfach  zylindrisch  (Taf.  I,  4&,  i^),  meist 
mit  einem  dichten,  aus  goldbraunen,  verholzten  Haaren  be- 
stehenden Pelz  bedeckt.  In  beiden  Sektionen  ist  das  Gynophor 
in  bezug  auf  seine  Länge  ein  variables  Organ.  In  der  Sektion 
Orthostylus  erscheint  als  Endglied  der  Variationsreihe  eine 
Varietät  ohne  Gynophor,  G.  heterocarpum  Boiss.  var.  oligo- 
carpum  Boiss.  (:=  G.  Kokanicum  Reg.  et  Schmalh.).  Für  das 
typische  G.  heterocarpum  Boiss.  ist  außer  dem  Gynophor  die 
merkwürdige  Stellung  eines  Früchtchens  am  Grunde,  bisweilen 
auch  eines  zweiten  in  der  Mitte  des  Gynophors  charakteristisch, 
die  dadurch  zustande  kommt,  daß  bei  der  erst  postfloral  er- 
folgenden Streckung  des  Gynophors  ein,  beziehungsweise  zwei 
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Früchtchen  seitlich  an  Teilen  des  Gynophors   eingefügt  sind, 
die  diese  Streckung  gar  nicht  oder  nur  zur  Hälfte  mitmachen. 

Ein  kürzeres  oder  längeres  Gynophor  ist  auch  in  der 
achten  Sektion  Stylipiis  ausgebildet,  ferner  bei  einzelnen  Arten 
der  Sektionen  5  und  6  (G.  intei-medium,  rubellum  und  silvatictim). 
Die  beiden  artenreichsten  Sektionen  Caryophyllastrmn  und 
Sieversia  besitzen  meist  kein  Gynophor,  sondern  der  Torus 
ist  dem  Kelchbecher  unmittelbar  eingefügt.  Dieser  Torus 
ist  bei  Sektion  2  und  3  {Calligeimt  und  Caryophyllastrum) 
einfach  zylindrisch  oder  kugelig  (Taf.  I,  5 ^,  F),  dicht  mit 
Haaren  bedeckt,  bei  Sektion  7  (Sieversia)  mit  Einkerbungen 
und  Vorsprüngen,  an  die  die  Früchte  ansetzen,  versehen 
(Taf.  I,  7/7,7^). 

Bei  der  Untersuchung  der  Ge^t,m-B\üte  ergab  sich  auch, 
daß  über  die  Morphologie  der  Geum-Frucht  und  ihre  bio- 
logische Ausrüstung  viel  Interessantes  zu  sagen  ist.  Es  sind 
innerhalb  der  Gattung  Geiini  drei  morphologisch  und  biologisch 
scharf  unterscheidbare  Typen  der  Fruchtausbildung  zu  er- 
kennen. Insbesondere  die  biologische  Ausrüstung  der  Früchte 
und  ihre  Anpassung  an  die  Verbreitung  läßt  drei  so  völlig  ver- 
schiedene Typen  erkennen,  daß  man  wohl  eine  solche  Viel- 
gestaltigkeit bei  keiner  zweiten  einheimischen  Gattung  finden 
dürfte. 

Der  primitivste  Fruchttypus  ist  bei  der  Sektion  Sieversia 
ausgebildet,  die  auch  im  übrigen  primitivere  Merkmale  und 
infolge  ihrer  geringeren  Spezialisierung  zahlreiche  Beziehungen 
zu  verwandten  Rosaceengattungen  (Dryas,  FalUtgia,  Cowmiia 
etc.)  aufweist.  Hier  schließt  an  die  schmal  eiförmige,  unten  mit 
einer  schwach  gebogenen  Spitze  versehene,  4  bis  5  mm  lange 
Frucht,  die  am  oberen  Ende  flaumig  behaart  erscheint,  ein 
zirka  30  bis  40  mm,  also  achtmal  so  langer  Griffel  (Taf.  II,  15a). 
Dieser  ist  einfach  gebogen  oder  oft  wie  bei  den  ähnlichen 
Früchten  von  Clematis,  Atragene,  Pulsatilla  schwach  schraubig 
gedreht  und  vom  Ansatz  bis  fast  zur  Spitze  federig  behaart;  nur 
das  oberste,  zirka  3  mm  lange  Ende  des  Griffels  ist  völlig  un- 
behaart. Dieses  oberste  Ende  (wohl  der  abgetrocknete  Narben- 
teil des  Griffels)  läßt  zahlreiche  Spaltöffnungen  an  seiner  Ober- 
fläche erkennen  und  ist  bisweilen  mehrmals  um  seine  Längs- 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  80 
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achse  gedreht.  Infolge  der  Befiederung  des  Griffels  ver- 
mögen sich  die  Früchte  längere  Zeit  in  der  Luft  schwebend 
zu  erhalten  und  werden  auf  diese  Weise  verbreitet. 

Der  nächste,  gänzlich  verschiedene  Typus  findet  sich  bei 
der  Sektion  Orthostylus,  die  durch  die  Art  G.  heterocarpmn 
Boiss.  repräsentiert  wird  (Taf.  II,  13,  14,  löd).  Die  reifen 
Früchtchen  sind  hier  zirka  6  bis  8  mm  lang,  schmal  lanzettlich, 
mit  dicht  anliegenden,  nach  aufwärts  gerichteten  Haaren  besetzt. 
Am  oberen,  zugespitzten  Ende  gehen  sie  in  einen  zirka  4  bis 
8  mm  langen,  starren,  geraden  oder  am  oberen  Ende  sanft 
gebogenen  Stachel  aus,  der  unterhalb  seiner  scharfen  Spitze 
mit  spitzigen,  verholzten,  nach  abwärts  gerichteten,  durchschnitt- 
lich zirka  30  [x  dicken  Widerhakenhaaren  besetzt  ist.  Dieser 
stachelartige  F'ortsatz  wirkt  ähnlich  wie  die  mit  Widerhaken 
versehenen  Stacheln  des  Achäniums  von  Bidens.  Die  unreife 
Frucht  (Taf.  II,  9,  13)  weist  oberhalb  dieses  Stachels,  der  von 
den  meisten  Autoren  als  unteres  Griffelglied,  von  Regel  als 
schnabelartiger  Fortsatz  der  Frucht  aufgefaßt  wird,  noch  ein 
zirka  3  bis  5  mm  langes,  zartes,  oberes  Griffelglied,  das  Narben- 
glied, auf.  Dieses  obere  Griffelglied  ist  am  abgerundeten  Ende 
mit  flachen  Papillen  versehen,  unten  aber  ist  es  mit  nach  auf- 
\\'ärts  gerichteten,  kräftigen  Borstenhaaren  besetzt,  die  ihm  ein 
zottiges  Aussehen  verleihen.  Neben  den  Borstenhaaren  sind 
hier  auch  vereinzelte  Drüsenhaare  und  zahlreiche  kleine,  über 
die  Epidermis  emporgehobene  Spaltöffnungen  vorhanden.  Dieses 
obere  Narbenglied  schließt  an  das  früher  beschriebene  untere 
Griffelglied  durch  ein  kleinzelliges,  parench^miatisches  Gewebe 
an  (Taf.  II,  9,  13,  Tr),  welches  später  beim  Abfallen  des  oberen 
Griffelteiles  als  Trennungsgewebe  funktioniert.  An  dieser  Stelle 
ist  der  Griffel  eingeschnürt.  Oberhalb  des  Trennungsgewebes 
entspringen  die  scharf  nach  aufwärts  gebogenen  Haare  des 
Narbengliedes,  unterhalb  der  Einschnürung  entwickeln  sich 
während  der  Fruchtreife  die  bei  der  reifen  Frucht  harpunenartig 
wirkenden  Widerhakenhaare,  Die  Haare  des  Narbengliedes 
sind  schon  in  der  Blüte  völlig  ausgebildet.  Die  späteren  Wider- 
hakenhaare dagegen  entwickeln  sich  während  der  Anthese  aus 
langgestreckten,  dünnwandigen  Epidermiszellen,  die  bald  nach 
abwärts  gerichtete,  zarte  Papillen  zu  bilden  beginnen  (Taf.  II, 
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9,  P).  Allmählich  werden  diese  ursprünglich  abgerundeten, 
plasmareichen  Papillen  größer  und  spitzig.  Doch  bleiben  sie 
noch  lange  plasmareich  und  ihre  Membran  unverholzt,  während 
die  darüber  befindlichen  Haare  des  abfälligen  oberen  Griffel- 
teiles schon  in  der  Blüte  die  Holzreaktion  geben.  Erst  allmählich 
verdickt  sich  die  Membran  der  Widerborsten;  ihr  aufgelagert 
erscheinen  bisweilen  scharf  umschriebene  Krystalle  von  Calcium- 
oxalat. Jetzt  beginnt  das  ursprünglich  turgeszente,  kleinzellige 
Parenchym  der  Einschnürung,  die  den  unteren  vom  oberen 
Griffelteile  trennt,  zu  schrumpfen  und  dieser  obere  Narbenteil 
fällt  ab.  Die  scharfen,  mit  Widerborsten  versehenen 
Spitzen  der  sternförmig  auseinanderspreizenden 
Früchte  stellen  eine  ausgezeichnete  Adaption  zur 
\'erbreitung  durch  Tiere  dar  (Taf.  I,  3;  Taf.  II,  13,  15(i). 
Bei  der  leisesten  Berührung  eines  reifen  Fruchtstandes  mit 
einem  wolligen  Lappen  bohrt  sich  die  Spitze  ein  und  haftet  mit 
den  Widerborsten  so  fest,  daß  sie  nur  mit  Mühe  herausgezogen 
AX'erden  kann. 

Der  dritte  Typus  der  Ausbildung  der  G^zm/-F>üchte  ist  der 
bekannteste.  Bei  allen  Arten  von  Genui  außer  den  zu  den 
Sektionen  Sieversia  und  Orthostyhis  gehörigen  ist  der  Griffel 
ebenfalls  gegliedert,  doch  weist  der  zurückbleibende  untere 
Griffelteil  eine  ganz  verschiedene  Adaption  auf.  Er  krümmt  sich 
während  der  Blüte  an  seiner  Spitze  hakenförmig  und  bildet  so 
nach  dem  Abfallen  des  oberen  Griffelgiiedes  einen  kräftigen 
Angelhaken,  der  sich  leicht  an  vorübereilende  Tiere  anhängt. 

Die  Entwicklung  der  Frucht  geht  hier  (z.  B.  bei  G.  rivale) 
folgendermaßen  vor  sich  (Taf.  II,  8,  10,  11,  12).  In  der  jungen, 
geschlossenen  Blüte  äußert  sich  die  Gliederung  des  Griffels 
anfangs  gar  nicht,  später  in  der  Weise,  daß  ungefähr  an  der 
Grenze  des  unteren  Drittels  des  Griffels  eine  sanfte  Doppel- 
biegung und  gleichzeitig  eine  schwache  Drehung  des  oberen 
Griffelteiles  gegen  den  unteren  um  die  Längsachse  eintritt.  In 
einem  späteren  Stadium  wird  diese  doppelte  Biegung  kräftiger, 
so  daß  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Griffelteil  ein  wag- 
rechtes, schwach  gedrehtes  Stück  eingeschaltet  erscheint.  Das 
Ende  des  Narbenteiles  (Taf.  II,  8,  OG)  besitzt  eine  schwach 
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papillösc  l'lpidciinis.  im  i'ibrigoii  woisi  diosLM-  Teil  oine  aus  /.aiil- 
reichen,  aul  Zcllhügol  stohondoii  Borstenhaaren  bestehende 
Behaarung  und  viele  gleichfalls  emporgehobene  SpaltötTnungen 
aul".  Der  untere  Cn-iffelteil  (Tat.  11,  S,  f^Cr)  ist  in  seiner  oberen 
Hälfte  glatt  und  unbehaart,  das  an  die  Frucht  anschließende 
Stück  dagegen  zeigt,  wie  die  Frucht  selbst,  starke  Behaarung. 
SpaltötTnungen  Ihiden  sich  nur  auf  dem  behaarten,  später  ab- 
fälligen Narbenteil,  der  ganze  untere,  persistente  Griftelteil  ist 
spaltöffnungslos.  Die  Epidermiszellen  sowohl  des  oberen  als 
auch  des  unteren  C.riftelgliedes  sind  mehr  oder  weniger  lang- 
gestreckt. Nur  derjenige  Teil,  in  welchem  die  bajonettartige 
Doppelkrümmung  eintritt,  besteht  ähnlich  wie  bei  (7.  Iictcro- 
Ciirpnni  aus  kleinzelligem,  nach  oben  und  unten  hin  ziemlich 
scharf  abgegrenztem  Gewebe  (Taf.  II.  8,  Tr). 

Im  letzten  Stadium  der  Kruchtreife  endlich  krümmt  sich  an 
der  Gliederungsstelle  sowohl  der  Narbenteil  als  auch  der  untere 
GritTelteil  kräftig  hakenförmig,  so  dali  der  ganze  Griffel  das 
bekannte  bajonettartige  Aussehen  erlangt.  Der  persistente  untere 
Ciriffelteil  (^Taf.  II.  8,  U(i)  \\eist  langgestreckte  glatte  Kpidermis- 
zellen  auf  und  ist  durch  Anthokyan  rot  gefärbt;  Ghlorophyll 
besitzt  er  nur  in  geringen  Spuren.  Namentlich  gegen  die  Gliede- 
rungsstelle zu  ist  er  vollständig  unbehaart  und  hat  keine  Spalt- 
öffnungen. Gegen  diesen  unteren  GritTelteil  ist  der  abfällige 
Narbenteil  scharf  abgesetzt.  Sein  anatomischer  Hau  ist  gänzlich 
verschieden  (Taf.  II.  8,  OG).  Die  Epidermis  ist  stark  papillös. 
so  daß  der  Querschnitt  keine  kreisrunde,  sondern  eine  ziemlicli 
unregelmäßig  wellige  Kontur  aufweist.  Diese  Unregelmäßigkeit 
der  Kontur  wird  durch  die  auf  Zellhügeln  stehenden  und  also 
emporgehobenen  Spaltöffnungen  erhöht.  Die  große  Zahl  der 
SpaltötTnungen  in  diesem  oberen,  stark  behaarten  Teile  hängt 
mit  dem  Chlorophyllreichtum  zusammen.  Der  Unterschied  im 
Chlorophyllgehalt  zwischen  dem  Narbenteil  und  dem  unteren 
GritTelglied.  der  während  der  Fruchtreife  zunimmt,  ist  übrigens 
auch  schon  in  ganz  jungen,  noch  geschlossenen  Blüten  ange- 
deutet. VVälirend  der  Fruchtreife  assimiliert  und  atmet  dieser 
obere  Teil  sehr  lebhaft  und  hat  also  eine  ähnliche  Funktion  wie 
die  gleichfalls  spaltöffnungsreiche  und  lebhaft  grüne  Granne  der 
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Gräsor,'  deren  Anteil  an  der  Transpiration  zur  Zeit  ilirer  Funk- 
tion ja  etwa  der  Hälfte  der  Gesamttranspiration  der  Pflanze  ent- 
spricht, wodurch  die  Stoffvvanderung  während  der  Fruchtent- 
wicklung gefördert  wird.  <^)egen  das  Ende  der  Fruchtreife  wird 
die  bajonettartige  Doppelkrümmung  völlig  ausgebildet,  auch  die 
Längsdrehung  des  oberen  Griffelteiles  gegen  den  unteren  nimmt 
zu,  so  daß  die  in  ersteren  führenden  Gefäße  abgeschnürt 
werden.  Auf  diese  Weise  wird  die  Wasserversorgung  des 
Narbenteiles  gestört,  die  Turgorverhältnisse  des  kleinzelligen 
Trennungsgewebes  an  seiner  Basis  werden  plötzlich  geändert 
und  er  fällt  ab.  fJer  untere  Griffelteil  ist  unterdessen  immer 
kräftiger  und  starrer  geworden,  wie  die  Phloroglucinreaktion 
zeigt,  durch  Verholzung  aller  Zellen.  Die  Verholzung  erstreckt 
sich  auch  auf  die  konvexe  Seite  des  Angelhakens,  während  sich 
an  der  inneren,  konkaven  Seite  das  kleinzellige  Trennungs- 
gewebe ri'af.  II,  8,  Tv)  befindet.  Auf  diese  Weise  wird  es  be- 
wirkt, daß  nach  dem  Abfallen  des  Narbenteiles,  der  bis  auf  die 
Borstenhaare  ebenso  wie  das  Trennungsgewebe  völlig  unver- 
holzt  ist,  der  Haken  des  unteren  ''^riffelteiles  eine  scharfe,  ver- 
holzte Spitze  aufweist. 

Es  haben  sich  also,  wie  gezeigt  wurde,  von  einem  ur- 
sprünglichen Typus  aus,  dem  Flugfedertypus,  zwei  völlig 
differente  Typen  mit  gegliederten  Griffeln  ausgebildet,  der 
Harpunentypus  und  der  Angelhakentypus;  die  Abgliede- 
rung  des  oberen  gegen  den  unteren  Griffelteil  erfolgt  durch  ein 
kleinzelliges  Trennungsgewebe. 

Zusammenfassung. 

in  der  befruchteten  Blüte  von  G.  rivale  L.  ist  nor- 
malerweise zwischen  Kelch  und  Carpellen  ein  Inter- 
nodium ausgebildet,  das  als  echtes  Gynophor  ange- 
sprochen werden  muß  ^Taf.  I,  1;.  Das  Gynophor  von 
G.  rivale    wird    bis    2*3  cm  lang,    stellt  also  den  deut- 

'  A.  Zöbel  und  C.  .Mikosch,  Die  Funktion  der  fjrannen  der  Gersten- 
Liiiren.  Diese  Sitzungsber.,  1893.  —  A.  Zöbel,  Der  anatomische  Bau  der 
IVuchtscbale  der  Gerste  (Hordeum  disHchum  L.).  Verhandl.  d.  nat.  Vcr.  in  Briinn 
!889.  Hd.  XX VH. 
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liebsten  Fall  von  Gynophorie  in  unserer  heimischen 
Flora  dar. 

Das  Gynophor  von  G.  rivale  erreicht  seine  volle  Entwick- 
lung erst  während  der  Fruchtreife,  ist  aber  auch  bei  gleich- 
alterigen  Blüten  von  verschiedenen  Standorten  sehr  verschieden 
lang.  Die  Länge  schwankt  zwischen  0*2  bis  2*3  cw,  die  durch- 
schnittliche Länge  beträgt  1  -bcm.  Es  sind  zwar  teratologische 
Verlängerungen  des  Internodiums  der  Blüte  bei  G.  rivale  häufig, 
allein  die  Gynophorie  ist  eine  durchaus  normale  Er- 
scheinung. 

Die  geschlossenen  Blüten  von  G.  rivale  sind  völlig  nickend; 
während  der  Anthese  und  Fruchtentwicklung  rückt  die  Krüm- 
mungszone von  der  Basis  des  Blütenstieles  gegen  die  Blüte 
vor,  so  daß  diese  wagrecht  und  endlich,  nachdem  alle  Carpelle 
befruchtet  sind,  aufrecht  zu  stehen  kommt.  Die  Krümmung  des 
Blütenstieles  geht  autonom  vor  sich  und  wird,  wie  Versuche 
zeigten,  nicht  durch  die  Blütenreife  induziert. 

Die  anatomische  Untersuchung  ergibt  mannigfache  Diffe- 
renzen im  Bau  des  Blütenstieles  und  des  Gynophors.  Die  Haupt- 
unterschiede liegen  darin  (Taf.  I,  2a  und  b),  daß  der  Bastring 
im  Blütenstiele  stärker  ausgebildet  erscheint  und  daß  die  im 
Kreise  stehenden  elliptischen  Gefäßbündel  des  Blüten- 
stieles durch  breite  Markstrahlen  voneinander  getrennt 
erscheinen,  während  die  tangential  abgeflachten  Gefäß- 
bündel des  Gynophors  seitlich  aneinander  schließen 
und  einen  nahezu  geschlossenen  Ring  bilden,  so  daß  an 
den  äußeren  Bastring  sich  gleichfalls  geschlossene  Phloem- 
und  Holzringe  anschließen.  Der  oberste  kolbenförmige  Teil  des 
Gynophors  (Taf.  I,  2d),  an  welchen  die  Früchte  angewachsen 
sind,  weist  keinen  geschlossenen  Bastring  auf.  Die  Gefäßbündel 
stehen  hier  getrennt  und  zeigen  nur  eine  ganz  schwache  Ver- 
steifung. 

Der  Bau  der  einzelnen  Teile  der  Achse  erscheint  durch 
ihre  Funktion  bedingt.  Der  Blütenstiel,  der  viele  Krümmungen 
auszuführen  hat,  besitzt  keinen  starren  Gefäßbündelring,  seine 
Gefäßbündel  bleiben  vielmehr  getrennt.  Das  Gynophor,  dessen 
mechanische  Elemente  erst  bei  voller  Reife  der  Früchte  ihre 
Ausbildung  erlangen,  hat  keinerlei  Krümmungen  auszuführen. 
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Hier  bilden  also,  die  Gefäßbündel  von  Anfang  an  außerhalb  des 
Bastzylinders  eine  gleichfalls  geschlossene  Röhre.  Ähnliche, 
nur  noch  schärfer  ausgeprägte  Differenzen  zeigen  sich  zwischen 
Gynophor  und  Blütenstiel  bei  G.  heterocarpmn. 

Über  die  Verbreitung  und  Ausbildungsweise  des  Gyno- 
phors  in  der  Gattung  Geiiui  ist  zu  sagen,  daß  am  ausgeprägtesten 
sich  Gynophorie  in  den  Sektionen  Orthostylns  und  Caryophyl- 
lata  vorfindet.  Bei  der  ersteren  Sei\tion  mit  der  Art  G.  hetero- 
carpum  Boiss.  findet  sich  fast  stets  ein  einzelnes  Früchtchen 
am  Grunde  des  Gynophors,  bisweilen  auch  eins  in  der  Mitte 
(Taf.  I,  3).  Die  durchschnittliche  Länge  des  Gynophors  beträgt 
0*9  bis  1  cm,  doch  ist  auch  hier  die  Länge  sehr  variabel.  Ebenso 
ist  auch  die  Anzahl  der  Früchtchen,  die  das  Fruchtköpfchen  am 
Ende  des  Gynophors  bilden,  sehr  schwankend.  Die  Spezies 
G.  Kokanicnm  Reg.  et  Schmalh.,  die  vornehmlich  auf 
Differenzen  in  diesen  stark  variablen  Merkmalen  hin 
aufgestellt  wurde,  ist  als  eigene  Spezies  zu  streichen 
und  nach  dem  Vorgange  Boissier's,  des  ersten  Entdeckers, 
als  G.  heterocarpum  Boiss.  var.  oligocarpuin  Boiss.  zu  be- 
zeichnen. 

Auch  in  anderen  Sektionen  der  Gattung  Genin  findet  sich 
hie  und  da  ein  Gynophor.  Im  allgemeinen  läßt  sich  eine  Kor- 
relation zwischen  der  Ausbildung  des  Kelchbechers  und 
Kelchs  einerseits  und  des  Gynophors  andrerseits  kon- 
statieren, indem  bei  flachem  Kelchbecher  und  zurück- 
geschlagenem Kelch  nur  ein  kurzes  oder  gar  kein  Gyno- 
phor vorhanden  ist.  Das  Gynophor  hat  eben  die  P'unktion,  das 
Fruchtköpfchen  aus  dem  Kelch  herauszuheben. 

Ferner  wurde  gezeigt,  daß  die  vier  natürlichen  Sektionen 
Orthostylns,  Caiyophyllastrmn,  Caryophyllata  und  Sieversia 
sich  durch  die  Ausbildung  ihrer  Fruchtböden  charakterisieren 
und  unterscheiden  lassen  (Taf.  I,  4  bis  7). 

\n  bezug  auf  die  Ausbildung  der  Früchte  wurde  fest- 
gestellt, daß  bei  der  Gattung  Gemn  drei  morphologisch 
und  biologisch  völlig  verschiedene  Typen  vorliegen: 

L  Der  Flugfedertypus  {Sieversia)  (Taf.  II,  15a).  Griffel 
ungegliedert  und  durch  federige  Behaarung  zur  Verbreitung 
durch  den  Wind  eingerichtet. 
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2.  Der  Harpunen  typ  us  {Orthostyhis)  (Taf.  II,  14,  15^). 
Griffel  gegliedert,  oberes  Glied  (Narbenglied)  abfällig,  unteres 
Glied  spitzig  und  an  der  Spitze  mit  verholzten  Widerhaken- 
haaren ausgerüstet.  Verbreitung  durch  Tiere. 

3.  Der  Angelhakentypus  (Taf.  II,  \bc).  Griffel  gegliedert, 
oberes  Griffelglied  abfällig,  unteres  Griffelglied  läuft  in  einen 
angelartig  gekrümmten  Haken  aus.  Verbreitung  durch 
Tiere. 

Die  Abgliederung  des  Narbenteiles  erfolgt  durch  ein  klein- 
zelliges Trennungsgewebe  (Taf.  II,  8,  9).  Dieses  erleidet  bei  der 
Fruchtreife  durch  Längsdrehung  des  Narbenteiles  gegen  den 
unteren  Griffelteil  und  durch  die  daraus  resultierende  Störung 
der  Wasserversorgung  eine  plötzliche  Turgorschwankung, 
welche  die  Ablösung  bewirkt.  Der  abgegliederte,  spaltöffnungs- 
reiche Narbenteil  assimiliert  und  transpiriert  sehr  energisch  und 
steht  während  der  Fruchtreife  wahrscheinlich  wie  die  Getreide- 
granne im  Dienste  der  Stoffwanderung.  Nachdem  ihm  die 
Wasserzufuhr  abgeschnitten  wurde,  vertrocknet  er  und  fällt  ab. 
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Tafelerklärung. 


Tafel  I. 


Fig.  1.  Befruchtete  Blüte  von  G.  rivale  L.  (Fundort  Lunz);  Blumenblätter  zum 
Teil  schon  abgefallen.  Vergr.  5'2. 

5=:  Blütenstiel,   K^  Kelchblätter,  A^=  Nebenkelchblätter, 
B  =  Blumenblätter,    G  =  G3'nophor. 

Fig.  2.  Vier  Querschnitte  (schematisiert)  durch  verschiedene  Teile  der  Achse 
obiger  Blüte,  und  zwar  a  =  Querschnitt  durch  den  Blütenstiel,  b  = 
Querschnitt  durch  das  Gynophor,  d  =  Querschnitt  durch  den  Frucht- 
bodenteil des  Gynophors  (siehe  F  in  Fig.  4h),  c^  Querschnitt  an  der 
Übergangsstelle  des  eigentlichen  Gynophors  in  den  Fruchtbodenteil- 
Vergr.  zirka  35. 

AR  =  äußere  Rinde,  IR  =  innere  Rinde.  B  =  Bastring,  VX^  stark 
verholzter  Teil  des  Xylems,  M  =  Mark,  MS  =  Markstrahlen, 
F5=  Fruchtspurstränge,     55  ^  Bastbelag    der    einzelnen    Bündel. 

Fig.  3.     Nahezu  reifer  Fruchtstand  von  G.  hclerucarpiiiii  Boiss.   Vergr.  3. 

S=  Blütenstiei,     G  =  Gynophor,    UF^=  unteres  Früchtchen, 
.VF  =  mittleres  Früchtchen. 

Fig.  4  a.  -Medianschniit  durch  reife  Fruchtblüte  von  G.  rivale  L.,  etwas  schemati- 
siert.  Vergr.  3/2. 

G/?  =  ringförmiger  Graben   des  Kelchbechers.    /^  =  ringförmiger 
Diskus. 

Fig.  4^.  Gynophor  und  Fruchtboden  allein  {Caiyophyllata-Typus). 
G  :=:  GN'nophor.     F  =  Fruchtbodenteil. 

Fig.  5  a.  Fruchtblüte  von  G.  itrhanum  L.,  etwas  schematisiert.  Vergr.  3/2. 

K  =^  Kelchblätter,    KB  =  Kelchbecher,    F  =  Fruchtboden, 
G  =  Andeutung  eines  Gynophors. 

Fig.  hh.  Fruchtboden  allein  (Caiyophyllasfruiii-Typus). 

G=  Andeutung  des  Gynophors,    F=  zylindrischer  Fruchtboden. 
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Fig.  6^.  Median?chnitt    durch    reife    Fruclitblüte  von   G.  heterocarpnin  Boiss. 

Vergr.  3/2. 
Fig.  6i'.  Gynophor  und  Fruchtboden  allein  {Oiihoslyhis-Tyipvxs). 

G  =  Gvnophor,  F  =  kugeliger  Fruchlboden,  FA  =  Fruchtansatz- 
stellen. 


Tafel  IL 

Die  Fig.  8  bis  14  wurden  mit  dem  Abbe'schen  Zeichenapparat  entworfen. 

Fig.  8.     Doppelhaken    an    der  Abgliederungsstelle    des  Griffels   von    G.  rivalc- 
Vergr.  zirka  150. 

L''G  =  unterer  Griffelteil,     Tr  ^  Trennungsgewebe,     OG  =  oberer 
Griffelteil. 

Fig.  9.     Abgliederungsstelle   eines  jungen  Griffels  von  G.  hctcrocarptun  Boiss. 
Vergr.  zirka  150. 

UG  =  unterer  Griffelteil,   P  :^  Papille  des  unteren  Teiles, 
T/-=  Trennungsgewebe.    OG  =  oberer  Griffelteil. 

Fig.  10  bis  12.  .Aufeinanderfolgende  Stadien  der  Griffelausbüdung  bei  G.  rivale  L. 

Vergr.  5. 
Fig.  13.  Junge  Frucht  von  G.  hclcwcarpnin  Boiss.  Vergr.  zirka  4. 

t/G  ^  unterer  Griffelteil,    TT// ^  Widerhakenhaare,    Jr  =  Trennungs- 
gewebe,  OG  =  oberer  Griffelteil. 

Fig.  14.  Ausgewachsene    Frucht   von   G.  hclcrocarptiin  Boiss.,    oberes  Griffel- 
teilchen abgeworfen.  Vergr.  zirka  4. 
Fig.  15a.  Reife  Frucht  von  G.  inontamini  L.  (Flugfedertypus).  Vergr.  7/2. 
Fig.  15&  und  c.  Reife  Früchte  von  G.  rivalc  L.  vor  und  nach  dem  Abwerfen  des 

Narbenteiles  (Angelhakentypus).  Vergr.  7/2. 
Fig.  lö(/.   Reife  Frucht  von  G.  heterocarpnin  Boiss.  Vergr.  7/2. 
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Kritik  adriatiselier  Pisa- Arten  aus  dem 
Formenkreis  armata— gibbsi— nodipes 

von 
Dr.  Otto  Pesta  (Wien). 

(Mit  2  Textfiguren,) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  23,  Oktober  1913.) 

Selten  bietet  die  Literatur  über  einen  Gegenstand  solche 
Widersprüche  und  verwirrende  GegensätzUchkeiten  wie  in  dem 
Abschnitt  über  eine  der  oben  genannten  Species;  jedem  syste- 
matischen oder  faunistischen  Bearbeiter  wird  dieser  Übelstand 
aufgefallen  sein.  Letzterer  kann  zuni  Teil  der  Mangelhaftigkeit 
der  älteren  Diagnosen  zugeschrieben  werden;  vielfach  jedoch 
wird  die  Unsicherheit  bei  einer  Determination  dadurch  erhöht, 
daß  ein  und  derselbe  Autor  Charakteristik  und  gleichzeitig 
gegebene  Liste  der  Synonyma  einer  der  genannten  Formen 
nicht  in  Übereinstimmung  gebracht  hat;  hier  trägt  die  fehlende 
kritische  Sichtung  und  Prüfung  der  Literatur  und  auch  der 
Mangel  an  genügendem  Vergieichsmaterial  die  Schuld.  So  be- 
fremdet es  schon  bei  H.  Milne-Ed wards,  \venn  er  (in  Hist. 
Nat.  Crust.,  vol.  I,  1834,  p.  309)  sagt:  »La  P.  nodipes  de 
M.  Leach  (Zool.  Misceli.,  tom.  II,  planch.  78)  parait  etre  tres 
voisine  de  P.  armee,  etpeut-etre  ne  devrait  pas  en  etre 
Separee«,  während  er  doch  an  der  zitierten  ausgezeichneten 
Abbildung  von  Leach  sofort  hätte  bemerken  müssen,  daß 
diese  Form  seiner  Diagnose  von  P.  armata  gerade  im  wichtig- 
sten Punkt  (»Region  intestinale  se  prolongeant  en  une  grosse 
epine  tres-aigue«)  widerspricht.  Dieselbe  Unklarheit  finden  wir 
in  Heller 's  Crustaceen  des  südlichen  Europa,  p.  43,  dessen 
P.  armata  »besonders  ausgezeichnet  ist  durch  die  Anwesenheit 
eines   starken,    spitzen    Stachels    auf   der    hinteren   Cardiacal- 
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gegend,  der  über  den  Hinterrand  hinausragt«,  nach  der  syno- 
nymischen Liste  aber  identisch  sein  soll  mit  der  bereits  an- 
geführten P.  nodipes  Leach  fZooi.  Miscell.,  vol.  II,  Taf.  78) und 
der  P.armata  vonRoux  (Crust. Mediterr.,  Taf.  33),  also  gerade 
mit  zwei  Formen,  die  das  verlangte  Hauptmerkmal  nicht  be- 
sitzen! Oder  es  wird  von  A.  Milne-Edwards  und  Bouvier 
(in  Result.  Camp.  Sei.  Albert  I.  de  Monaco,  fasc.  XIII  [1899], 
p.  42)  über  ein  Weibchen  von  P.  gibhsi  die  Bemerkung  ge- 
macht: »Dans  cet  exemplaire,  le  tubercule  du  bord  posterieur 
de  la  carapace  se  termine  en  pointe  aigue,  comme  dans  la 
P.  arutata,  de  meme  que  les  tubercules  branchiaux«;  damit  ist 
aber  das  ausschlaggebende  Merkmal  für  die  Trennung  der 
beiden  Arten  fallen  gelassen.  Die  Mehrzahl  der  Autoren  älterer 
und  neuerer  Zeit  unterscheidet  dieselben,  doch  umfassen  die 
Artbegriffe  im  Einzelfall  keineswegs  immer  gleichwertige 
Formen;  so  stellen  viele  Bearbeiter,  dem  Beispiel  Milne- 
Edwards'  und  Helle  r's  folgend,  P.  nodipes  L e  a c h  zu  P.  arinata 
Latreille;  Ortmann  rechnet  sie  (Zool.  Jahrb.  Syst.,  vol.  7, 
1 1893],  p.  54)  zu  P.  gibbsi  [>each.  Es  ist  für  die  weit  auseinander- 
gehende Auffassung  in  der  Bewertung  dieser  Species  bezeich- 
nend, wenn  bereits  Latreille  im  zehnten  Bande  (1825)  seiner 
Encyclopedie  methodique  (p.  142)  alle  drei  genannten  Pisa- 
Arten  unter  P.  armata  vereinigt,  Brandt  (1880,  Bull.  Ac.  Imp. 
Sei.  Petersburg,  vol.  26,  p.  410)  sich  für  die  Trennung  derselben 
ausspricht,  Miers  hingegen  ([1886],  Rep.  Challenger-Brachyura, 
p.  55)  wieder  eine  Zusammenfassung  vornimmt. 

Es  schien  daher  zur  wünschenswerten  Klärung  aller 
Widersprüche  und  Unsicherheiten  vor  allem  notwendig,  an  der 
Hand  einer  größeren  Anzahl  von  Exemplaren  zu  entscheiden, 
ob  sich  überhaupt  verschiedene  Species  dieses  Formenkreises 
differenzieren  und,  wenn,  wie  viele  solche  sich  mit  Sicherheit 
angeben  lassen.  Erst  auf  Grund  dieser  Untersuchungen  war  zu- 
nächst ein  Vergleich  mit  den  Originaldiagnosen  (beziehungs- 
weise Abbildungen)  vorzunehmen,  der  durch  Ausschalten  un- 
zureichender Charakteristiken  endlich  zu  einer  brauchbaren 
Basis  führte,  nach  welcher  die  später  erschienene  Literatur 
richtig  beurteilt  und  die  betreffenden  Species  eingereiht  werden 
konnten. 
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Das  Ergebnis  einer  derartigen  Prüfung  eines  Materials 
von  zirka  80  Exemplaren  (cf  4-  9)  von  17  verschiedenen  Fund- 
orten soll  im  folgenden  mitgeteilt  werden.  Die  Sammlung  stammte 
vornehmlich  aus  dem  k.  k.  Naturhistorischen  Hofmuseum  in 
Wien,  ein  Teil  aus  eigenen  Kollektionen  des  Verfassers  an  der 
Adria  und  ein  Teil  endlich  aus  dem  British  Museum  in  London, 
woher  dem  Verfasser  durch  besondere  Freundlichkeit  des 
Herrn  VV.  T.  Calman,  D.  Sei.,  einige  Exemplare  zum  Vergleich 
leihweise  zur  Verfügung  gestellt  wurden.  Die  Fundorte  sind: 
Aus  dem  Mittelmeer  und  Atlantischen  Ozean  Piräus,  Mittel- 
meer, Neapel,  Sizilien,  Jersey,  Kap  der  guten  Hoffnung;  aus 
der  Adria  Arbe,  Kap  Promontore,  Lesina,  Lissa,  Lussinpiccolo, 
Meleda,  Pirano,  Pola,  Rovigno,  Spalato  und  Zaule.^ 

Es  sind  deutlich  zwei  Arten  zu  erkennen,  von 
welchen  die  eine  vorläufig  mit  A,  die  zweite  mit  B  bezeichnet 
wird.  Sie  unterscheiden  sich  voneinander  durch  folgende  Merk- 
male: 

Species  A. 

Das  die  Cephalothotaxregionen  bedeckende  Toment  be- 
steht aus  einem  dichten,  samtartigen  Überzug,  dessen  Einzel- 
trichome  unter  dem  Mikroskop  eine  länglich -keulenförmige, 
oben  abgerundete  und  in  eine  lange  Spitze  ausgezogene 
Gestalt  besitzen  (Fig.  1  a).  Die  bald  etwas  deutlicher,  bald  un- 
deutlich ausgeprägten  Rinnen  (»musivische  Rinnen«),  welche 
dieses  Toment  zwischen  den  Cephalothoraxregionen  durch- 
ziehen, verlaufen  derartig,  daß  niemals  eine  Verbindung  von 
rechter  und  linker  Rückenhälfte  durch  eine  zwischen  Genital- 
und  Cardiacalhöcker  vorhandene  Queranastomose  hergestellt 
wird,  ebenso  eine  ovale  »Glatze«  zwischen  Cardiacal-  und  Inte- 
stinalregion  stets  fehlt  (Fig.  1  bundc).  Die  die  Mitte  des  Cephalo- 
thoraxhinterrandes  einnehmende  Intestinalregion  ist  stets  ein 
kräftiger  Dorn  (meistens  sehr  spitzig,  seltener  stumpf),  wird 
jedoch  bei  gut  erhaltenem  Zustand  des  Tomentes  so 
vollständig  und  dicht  von  diesem  überzogen,  daß  sie 
einen  abgerundeten  Höcker  vortäuscht!  (Fig.  Ib  und  c). 


1  Somit   muß   die   Angabe   von   Graeffe   (Arbeit,   des   Zool.  Inst.  Wien, 
vol.  13,  Heft  1,  p.  73,  sub  Pisa  armata  I.atr.)  berichtigt  und  ergänzt  werden. 
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Species  B. 


Das  die  Cephalothoraxregionen  bedeckende  Toment  be- 
steht aus  einem  steifen,  krustenartigen  Überzug,  dessen 
Einzeltrichome  unter  dem  Mikroskop  eine  kurz -keulenförmige, 
oben  abgeflachte  und  in  eine  kurze  Spitze  ausgezogene 
Gestalt  besitzen  (Fig.  2a).  Die  meistens  sehr  deutlich  aus- 
geprägten Rinnen  (»musivische  Rinnen«),  welche  dieses 
Toment  zwischen  den  Cephalothoraxregionen  durchziehen, 
verlaufen  derartig,  daß  stets  eine  Verbindung  von  rechter  und 
linker  Rückenhälfte  durch  eine  zwischen  Genital-  und  Cardiacal- 
höcker  vorbände  Queranastomose  hergestellt  ist,  ebenso  eine 
ovale  »Glatze«  zwischen  Cardiacal-  und  Intestinalregion  nie- 
mals fehlt  (Fig.  2  b).  Die  die  Mitte  des  Cephalothoraxhinter- 
randes  einnehmende  hitestinalregion  ist  stets  ein  Höcker 
(meist  sehr  breit  abgerundet,  seltener  etwas  kegelförmig,  Fig.  2b). 

Die  erwähnten  Merkmale  gewähren  auch  bei  »maskierten« 
Exemplaren  eine  vollkommen  sichere  Trennung  der  beiden 
Species,  ohne  daß  eine  gröbere  Beschädigung  der  betreffenden 
Objekte  notwendig  wäre.  Die  Beschaffenheit  des  Rostrums,  wie 
seine  Neigung  nach  abwärts  oder  aufwärts,  Länge  und  Di- 
vergenz der  Stirnhörner,  ferner  die  Knoten  an  den  Gliedern  der 
Gangbeine  und  Scherenfüße  stellen  variable  Charaktere  dar, 
die  sich  für  die  Untersuchung  nicht  immer  brauchbar  erweisen. 
Ebenso  variiert  die  Körperform,  die  bald  dem  Umriß  eines  spitz- 
winkeligen Deltoides  /  \ ,  bald  dem   eines  stumpfwinkeligen 


A 


näher    kommt,    wobei    auch    die    nicht   immer   s;leich 


ausgebildete  Stellung  und  Richtung  der  Lateraldorne 
mitwirkt.  Endlich  muß  noch  eines  sexuell  dimorphen  Charakters 
gedacht  werden,  nämlich  der  Differenz  in  der  Ausbildung  der 
Scherenfüße  beim  cT  und  9.  Während  dieser  Unterschied  bei 
der  Art  A  hervortritt,  indem  das  Männchen  mit  einer  auffallend 
stärker  und  größer  entwickelten  Schere  ausgezeichnet  ist  als 
das  Weibchen,  verliert  er  sich  bei  der  Art  B  fast  vollkommen, 
so  daß  meist  nur  ein  unmittelbares  Vergleichen  einen  solchen 
erkennen  läßt.  Da  aber  sehr  häufig  —  wie  auch  schon  frühere 
Autoren     beobachtet     haben     —     Männchen     mit    weiblicher 
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Scherenentwickliing  anzutreffen  sind,  so  erscheint  dieses  Merk- 
mal überhaupt   für   ungeeignet,   in   eine   Speciesdiagnose  auf- 


c  b 

Fig.  1 .   Species  yl. 
a  'rrichome  vom  Cardiacalhöcker,  zirka  60mal  vergrößert. 
/'  ^  nat.  Größe  (dunkler  braun  gefärbtes  Exemplar). 
c    9  "'lt.  Größe  (hellbraun  gefärbtes  Exemplar). 
Beide  Abbildungen,  b  und  c,  sind  nach  Trockenpräparaten  angefertigt,  daher  die 
»musivischen  Rinnen«  sehr  undeutlich.  Das  Exemplar  c  gHch  ursprünglich  voll- 
kommen   dem    Exemplar  b;   nach  Entfernung    des  Tomentes    an    der  Intestinal- 
region  zeigt  sich  der  verborgene  Dorn  nun  deutlich  !  (Pisa gibbsi  =  Pisa  annata\) 
Man  vei-gleiche  dazu  den  -echten-  Höcker  auf  Fig.  2  b  {Pisa  nodipes). 

genommen  zu  werden.  Ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  Körper- 
größe;  bei   der  Art  .4  kann  sie  bedeutendere  Maße  erreichen 
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als  bei  Species  B.  Sehr  charakteristisch  hingegen  isf  die  Be- 
schaffenheit des  Cephalothoraxtomentes  mit  seinen  rinnen- 
artigen Vertiefungen.  In  manchen  Fällen  wird  die  Beobachtung 
durch  die  zur  Maskierung  gehörigen  Fremdkörper,  welche 
entweder  eine  vollständige  Bedeckung  oder  doch  ein  Ver- 
schwinden der  Rinnen  auf  größere,  gerade  charakteristische 
Partien  verursachen  können,  erschwert;  dann  aber  genügt  zur 
Bestimmung  der  Species  eine  kurze  Untersuchung  der  leicht 
zugänglichen  Intestinalregion.  Nach  Entfernung  des  Tomentes 


Fig.  2.   Species  B, 

a  Triclioine  vom  Cardiacalhöcker,  zirka  200  mal  \'ere,röOert. 

/'  (^  nat.  Größe. 

Nach    einem   Trockenpräparat    aufgenommen,    daher  die  »niusivischen  Hinnen  ■. 

viel  undeutlicher  als  beim  feuchten  Objekt,  jedoch  die  charakteristische  »Glatze  ■ 

zwischen   Cardiacal-   und   Intestinalhöcker   noch  sichtbar;   die  Intestinalregion 

auch  nach  Entfernung  des  Tomentes  ein  runder  Höcker! 

an  dieser  Stelle  wird  stets  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  sein, 
ob  Species  A  oder  B  vorliegt. 

Die  Überprüfung  der  Originaldiagnosen  der  hier  in  Frage 
kommenden  Pisa-Avien  führte  vor  allem  zur  Überzeugung,  daß 
die  von  Latreille  unter  dem  Namen  Mala  armata  (Hist.  nat. 
Crust.,  vol.  6,  p.  98  [1803])  beschriebene  Form  mit  jener  später 
von  Montagu  als  Cancer  hiaculeatns  (Trans.  Linn.  Soc, 
vol.  11,  p.  2,  Taf.  1,  Fig.  2  [1813]),  beziehungsweise  von  Leach 
als  Pisa  gihhsii  (ebenda,  p.  327  [1815!])  bezeichneten  Art  voll- 
kommen identisch  ist;  es  erhellt  dies  auch  ohne  Zweifel  aus 
dem    Hinweise    Latreille's    (op.  cit.)    auf   die    Abbildung   in 
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J.  Plancus  (»De  conchis  minus  notisliber.«  Edit.  altera,  duplici 
appendice  aucta.  Romae  1760.  Appendix  secund.,  caput  XV 
p.  107,  SLib  Cancer  cordattis,  (Taf.  IV,  B),  die  späteren  Figuren 
von  P.gibhsi  vorzüglich  entspricht  (z.  B.  Roux,  Crust.  Mediterr. 
[1828],  Tat.  34;  Bell,  Brit.  Stalk-eyed  Crust.  [1853],  Fig.  auf 
p.  27).  Der  Unterschied,  der  zwischen  beiden  Arten  nach 
Milne-Edwards  in  der  verschiedenen  Gestalt  der  Intestinal- 
region  (Hist.  nat.  Crust.,  vol.  I  [1834],  p.  307/8)  bestehen  soll, 
muß  als  irrtümliche  Beobachtung  (Exemplare  mit  abgewetztem 
Toment  und  gut  erhaltenem  Toment!)  bezeichnet  werden.  Alle 
von  ihm  und  von  anderen  nach  seiner  Diagnose  determinieren- 
den Autoren  als  P.  gibbsi  angesprochenen  Formen  gehören 
deshalb  zu  P.  armata,  sofern  der  Intestinalhöcker  nur  durch 
die  dichte  Behaarung  vorgetäuscht  war  und  sich  nach  Ent- 
fernung derselben  als  Stachel  oder  Dorn  entpuppt  hätte.  Von 
diesen  zwei  identischen  Species  deutlich  trennbar  ist  die  von 
Leach  unter  dem  Namen  Pisa  nodipes  beschriebene  Art  (Zool. 
Miscell.,  vol.  2  [1815],  p.  50,  Taf.  78).  Zu  dem  Resultat,  daß 
diese  Form  von  P.  armata  und  gibbsi  unbedingt  gesondert 
werden  müsse,  war  schon  Brandt  (Bull.  Ac.  Imp.  Sei.  Peters- 
burg, vol.  26,  p.  412  [1880])  gekommen,  dessen  Kritik  an 
Literatur  und  Material  zu  wenig  beachtet  wurde.  Übrigens 
genügt  eine  Prüfung  der  guten,  älteren  Abbildungen  von  dieser 
Art  (Leach,  op.  cit.,  Taf.  78;  Blainville,  Fauna  franc,  Taf.  10, 
sub  Maia  gontteux;  Roux,  Crust.  Mediterr.,  Taf.  33,  sub 
P.  armatal),  um  zu  erkennen,  daß  sie  mit  P.  armata-gibbsi  der 
übrigen  Autoren  nicht  zu  verwechseln  ist,  und  geben  diese 
Zeichnungen  viel  sicherere  Anhaltspunkte  als  die  meist  nicht 
mehr  entsprechenden  älteren  Diagnosen.  Von  der  Synonymie 
der  genannten  Pisa-P^rien  gänzlich  auszuscheiden  ist  Cancer 
tribuhis  Linne  (Syst.  Nat.,  edit.  12,  vol.  I,  pars  2,  [1767]  non 
[1766],!  p.  1045),  da  aus  dem  angegebenen  Merkmal  »pedibus 
filiformibus«  schon  geschlossen  werden  kann,  daß  Linne  nicht 
die  Gattung  Pisa  vor  sich  hatte.  Ebenso  sagt  die  Diagnose  von 
Fabricius  (Supplementum  System,  entom.,  p.  356  sub  Inachns 
opilio)  zu  wenig,  um  eine  Beziehung  auf  P.  armata  annehmen 
zu  können.  Weitere  zwei  von  Miers  (Challenger  Brachyura, 
p.  55)   zitierte   Synonyme,   Arctopsis  lanata   Lamarck  (1801) 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  81 


1220  0.  Pesta, 

und  Mala  rostrata  Bosc  (1802)  —  die  betreffenden  Publi- 
kationen sind  mir  nicht  zugänglich  —  dürften  mit  Rücksicht 
auf  die  von  Miers  selbst  beigesetzten  Fragezeichen  gleichfalls 
sehr  unsicher  und  deshalb  besser  zu  streichen  sein.  Ob  der 
bereits  von  Latreille  zu  P.  arniata  gerechnete  Cancer  longi- 
rostris  Herbst  (Krabben,  vol.  I,  p.  230,  Taf.  16  [nee  15!], 
Fig.  92),  von  dem  Roux  (op.  cit.  1828)  bemerkt,  »cette  figure 
represente  une  Pise  de  Gibbs  depouillee  de  son  duvet,  et  dont 
la  carapace  a  ete  entierement  mise  ä  nu«,  richtig  gezeichnet  ist, 
scheint  fraglich;  wenn  dies  jedoch  der  Fall  ist  und  Roux  recht 
hat,  so  muß  die  Form  auf  P.  nodipes  (nicht  auf  arntata)  be- 
zogen werden.  Endlich  hat  auch  noch  Aldrovandi  (Crust, 
lib.  2,  cap.  19,  p.  193)  einen  Cancer  hirsntus  minor  beschrieben, 
der  zu  P.  arntata  gehören  soll;  da  mir  die  Arbeit  unbekannt 
ist,  kann  ich  sie  nur  mit  Vorbehalt  erwähnen. 

Die  vorhin  von  mir  als  Species  A  charakterisierte 
Pisa  ist  mit  P.  armata  (Latreille  1803)  identisch;  mit  ihr 
sind  synonym: 

(1760  Cancer  cordains,  J.  Plancus:  De   conch.   min.   not.  lib. 

Edit.  alt.,  append.  sec,  cap.  XV,  p.  107,  tab.  IV,  B.) 
1803  Maia  armata,  Latreille:  Hist.  nat.  Crust.,  vol.  6,  p.  98. 
1806       »  »  »  Gen.   Crust.   et  Insect,  vol.  1, 

p.  38. 

1813  Cancer  hiaculeatns,  Montagu:  Trans.  Linn.  Soc,  vol.  11, 
pt.  1,  p.  2,  Taf.  1,  Fig.  2. 

1815  Pisa  gibhsii,  Leach:  Ebenda,  vol.  11,  pt.  2,  p.  327. 

1815  »  »  »         Malac.  Podophth.  Brit.,  Taf.  19. 

1816  Maia  armata,  Risso:  Crust.  Nice,  p.  47. 

1818  Maia  aruiata  und  Pisa  gibhsi,  Latreille:  Encyclop. 
method.,  Tafelbd.  269  bis  397,  Taf.  277,  Fig.  3;  Taf.  301, 
Fig.  6  bis  9. 

1825  Pisa  armata  (partim!),  Latreille:  Ebenda,  vol.  10,  p.  142. 

1825  Pisa  gibbsii,  Desmarest:  Consid.  Gen.  Crust.,  p.  146. 

1826  Pisa  armata  (partim!),  Risso:  Hist.  Nat.  Europ.  merid., 
vol.  5,  p.  24. 
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1828  Pisa  gibbsii,  Roux:  Crust.  mediterr.,  Taf.  34! 

\?)'i4:  Pisa  gibbsii  und  armata  (partim!),  Milne-Edwards: 
Hist.  nat.  Crust,  vol.  1,  p.  307/8. 

1853  Pisa  gibbsii,  Bell:  Hist.  Brit.  St.-eyed.  Crust.,  p.  27  mit 

Fig. 
1863  Pisa  gibbsii  und  armata  (partim!),  Heller:  Crust.  südl. 

Europ.,  p.  41/43. 
1868  Pisa  armata  und  gibsii,  Nardo:    Mem.    R.   Ist.   Veneto, 

vol.  14,  p.  285/7. 

1877  Pisa  gibbsii  und  armata,  Stalio:  Atti  R.  Ist.  Veneto,  ser.  5, 
vol.  3,  p.  376/77. 

1880  Pisa  gibbsii  und  armata,  Brandt:  Bull.  Ac.  Imp.  Sei. 
Petersburg,  vol.  26,  p.  410/11,  Fig.  14. 

1880  Pisa  gibsii  und  armata,  Stossich:  Boll.  Soc.  adr.  sei. 
nat.  Trieste,  vol.  6,  fasc.  1,  pt.  3,  p.  5. 

1885  Pisa  gibbsii  nnd  armata  (partim!),  Carus:  Prodrom,  faun. 
mediterr.,  vol.  1,  p.  507. 

1886  Pisa  (Ardopsis)  tribntns  (partim!),  Miers:  Challenger 
Brachyura,  p.  55. 

ISSS  Pisa  gibbsii  und  armata  (partim!),  Gourret:  Ann.  Mus. 
Hist.  nat.  Marseille  Zool.,  vol.  3,  mem.  Nr.  5,  p.  19. 

1893  Pisa  gibsi  und  armata  (partim!),  Ortmann:  Zool.  Jahrb. 
Syst.,  vol.  7,  p.  54. 

1899  Pisa  gibbsii  und  armata,  A.  Milne-Edwards  und  Bou- 
vier;  Result.  Camp.  Sei.  Prince  Monaeo,  fasc.  13,  p.  42. 

1900  Pisa  gibst  und  armata  (partim!),  A.  Milne-Edwards 
und  Bouvier:  Exp.  Sei.  Travailleur  et  Talisman;  Braehy- 
ura,  p.  129. 

1900  Pisa  gibbsii,  Graeffe:  Arbeit,  d.  Zool.  Inst.  Wien,  vol.  13, 

Heft  1,  p.  73. 
(1^07  Pisa  gibbsii,  Roule:  Bul.  soc.  zool.  Paris,  vol.  32,  p.  42. 

Nur  Name !) 
1912  Pisa   gibsi,    Pesta:     Arch.    Naturg.,    vol.    78,     Abt.    A, 

1.  Heft,  p.  115. 
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Die  vorhin  von  mir  als  Species  B  charakterisierte  Pisa  ist 
mit  P.  nodipes  Leach  1815  identisch;   mit  ihr  sind  synonym: 

1815  Pisa  nodipes,  Leach:    Zool.    Miscellen,    vol.    2,    p.    50, 

Taf.  78. 
1815  Pisa  nodipes,  Leach;  Trans.  Linn.  Soc.  London,  vol.  11, 

pt.  2,  p.  328. 
1820  (?-Zahl)  Maia  goutteux,  Blainville:  Faun,  franc.  Decap., 

Taf.  10,  Fig.  1  und  2. 
1825  Pisa  nodipes,  Desmarest:  Consid.  Gen.  Crust.,  p.  146. 

1825  Pisa    armata   (partim!),   Latreille:    Encyclop.   method., 
vol.  10,  p.  142. 

1826  Pisa  armata  var.  L,   Risso:    Hist.   Nat.    Europ.   merid., 
vol.  5,  p.  24. 

1828  Inachus  musivus,  Otto:    N.  Act.   Ac.   Leop.-Car.   Bonn, 
vol.  14,  pt.  1,  p.  334,  Taf.  20,  Fig.  11  und  12. 

1828  Pisa  armata,  Roux:  Crust.  mediterr.,  Taf.  33!,  Fig.  1  bis  7. 

1829  Inachus  mttsivns,  Otto:  Bull,   univers.  =r:  Bull.   sei.   nat., 
vol.  18,  Nr.  188,  p.  299. 

1834  Pisa  armata  (partim!)   und  nodipes,  Milne-Edwards: 

Hist.  nat.  Crust,  vol.  1,  p.  308  und  309. 
1838  Pisa   nodipes,    Costa:    Fauna   Regno    Napoli,    Crostac. 

(P.  14). 
1863  Pisa  ar^nata  (partim!),  Heller:  Crust.  südl.  Europ.,  p.  43. 
1868  Pisa  nodipes,  Nardo:  Mem.  R.  Ist.  Veneto,  vol.  14,  p.  287. 
1877      *  »         Stalio:    Att.  R.  Ist.  Veneto,   ser.  5,   vol.  3, 

p.  377. 

1880  Pisa   nodipes,   Brandt:    Bull.   Ac.   Imp.   Sei.  Petersburg, 
vol.  26,  p.  412. 

\^Z0  Pisa  nodipes,  Siossxch:  Boll.  soc.  adr.  sei.  nat.  Trieste, 
vol.  6,  fasc.  1.,  pt.  3,  p.  6. 

1885  Pisa  armata  und  nodipes,  Carus:  Prodrom,  faun.  medi- 
terr., vol.  1,  p.  508. 

1886  Pisa   (Arctopsis)  tribulus  (partim!),    Miers:     Challenger 
Brachyura,  p.  55. 
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1888  Pisa   armata   (partim!),   Gourret:    Ann.   Mus.  Hist.  nat. 

Marseille,  Zool.,  vol.  3,  mem.  Nr.  5,  p.  19. 
1-893  Pisa  gihsi  (partim!),  Ortmann:  Zool.  Jahrb.  Syst.,  vol.  7, 

p.  54. 
1 900  Pisa  armata  (partim !),  A.  M i  1  n  e  - E d  vv a r  d  s  und B  o  u  v  i  e  r : 

Exp.  Sei.  Travailleur  et  Talisman;  Brachyura,  p.  129. 
1900  Pisa  armata,  Graeffe:  Arbeit.  Zool.  Inst.  Wien,  vol.  13, 

Heft  1,  p.  73. 
1912  Pisa   armata,  Pesta:     Arch.   Naturg.,    vol.   78,   Abt.   A, 

1.  Heft,  p.  115. 

Anmerkung:  Die  Arbeit  von  Bonnier,  »Catal.  des 
Crust.  de  Concarneau«  (1887)  stand  mir  leider  nicht  zur  Ver- 
fügung. 
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Über 

Riehtungsbewegungen,  hervorgerufen  durch 

Verletzungen  und  Assimilationshemmung 

von 
Anton  Heidmann. 

(Mit  2  Tafeln.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  30.  Oktober  1913.) 

Einleitung. 

Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  bei  verschiedenen 
höheren  Pflanzen  (gevvöhnHch  werden  die  Koniferen  als  Bei- 
spiele angeführt),  ein  Verlust  oder  eine  irgendwie  starke 
Schädigung  des  normal,  orthotrop  wachsenden  Hauptsprosses 
das  Abweichen  einer  oder  mehrerer  Seitenachsen  von  der 
ihnen  eigentümlichen  plagiotropen  Wachstumsrichtung  bedingt. 
In  der  Regel  kommt  diese  Erscheinung  in  der  Weise 
zum  Ausdrucke,  daß  die  eine  oder  andere  Achse  sich  geo- 
tropisch  aufrichtet  und  hierdurch  der  verloren  gegangene  Haupt- 
sproß ersetzt  wird.^  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  bestehen  auch 
zwischen  Haupt-  und  Nebenwurzeln,  indem  nach  einer  Ver- 
letzung der  Hauptwurzel  gewöhnlich  die  zunächst  befindliche 
Nebenwurzel  ihre  seitliche  Wachstumsrichtung  ändert  und 
senkrecht  nach  abwärts  wächst. 

Daß  sogar  Beziehungen  zwischen  ober-  und  unterirdischen 
vegetativen  Organen  bezüglich  der  Richtung,  in  der  sie  wachsen, 


1  J.  Sachs,  Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie,  II.  Aufl.  Leipzig;  bei 
Engelmann,  1887,  p.  509ff.,  und  K.  v.  Goebel,  Einleitung  in  die  experimentelle 
Morphologie;  Verlag  Teubner,  Leipzig  und  Berlin  1908,  p.  71  ff. 
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bestehen,  hat  schon  Knight^  gezeigt;  derselbe  führt  an,  daß, 
wenn  man  einer  Kartoffelpflanze,  ehe  die  Knollenbildung  be- 
gonnen hat,  die  oberirdischen  Sprosse  abschneidet,  die  unter- 
irdischen zu  über  den  Boden  tretenden  Laubsprossen  aus- 
wachsen. 

Übrigens  hat  sich  herausgestellt,  daß  die  Wachstums- 
richtung von  Seitenorganen  auch  in  Abhängigkeit  steht  zu  der 
Stelle,  von  welcher  sie  ausladen,  wie  es  Dostal-  bei 
CircaeaSteckVmgen  beobachtet  hat.  Ähnlich  ist  auch  das  Ver- 
halten von  Araticaria-StQcklmgen  (Vöchting).^ 

In  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  den  vorerwähnten 
Beispielen  steht  auch  der  Fall,  von  welchem  Schütze^  spricht; 
derselbe  fand,  daß  bei  einseitiger  Verletzung  der  Wurzelspitze 
bei  sehr  jugendlichen  Keimlingen  das  Hypokotyl  oder  der 
Kotyledo  zu  einer  entsprechenden  »traumatropischen«  Krüm- 
mung veranlaßt  wird. 

Durch  welche  Momente  dieses  auffällige  Verhalten  der 
verschiedenen  Organe  bedingt  wird,  ist  in  seinen  Einzelheiten 
zurzeit  nichts  weniger  als  bekannt.  Es  wird  ja  durch  den  Verlust 
der  einzelnen  Teile  von  verschiedener  morphologischer  Wertig- 
keit das  Gleichgewicht  der  Ernährungsverhältnisse  in  den  ein- 
zelnen Partien  der  Pflanze  gestört  und  sicherlich  werden  auch 
die  zwischen  diesen  bestehenden  Korrelationen  geändert.  Es 
könnte  aber  auch  die  Verwundung,  der  Wundreiz  selbst,  in 
einem  gewissen  Maße  für  die  Änderung  der  Wachstumsrichtung 
verantwortlich  gemacht  werden. 

Daß  Richtungsbewegungen  durch  Verwundungen  sich  aus- 
lösen lassen,  zeigt  ja  schon  die  sogenannte  Darwin'sche 
Wurzelkrümmung.  Bei  dieser  wird  durch  einseitige  Verletzung? 
respektive  Reizung  der  Wurzelspitze  ein  Tropismus  induziert, 


1  Knight,  vgl.  K.  v.  Goebel,  Organographie  der  Pflanzen,  II.  Aufl.; 
G.  Fischer,  Jena  1913,  p.  714. 

2  R.  Dostal,  Zur  experimentellen  Morphogenesis  bei  Circaea  etc.;  Flora, 
111.  Bd.,  Heft  1  (1911),  p.  1. 

•5  H.  Vöchting,  Über  die  Regeneration  von  Araiicaria  excelsa.  Prings- 
heim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XL  (1904),  p.  144. 

*  R.  Schütze,  Über  das  geotropische  Verhalten  des  Hypokotyls  etc.; 
Pringsheim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  (1910),  Bd.  48,  p.  403  ff. 
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der  sich  durch  eine  schwache  Krümmung  von  der  Reizstelle 
weg,  äußert.^  An  oberirdischen  Pflanzenteilen  wurde  hingegen 
bisher  ein  solcher  einwandfrei  nicht  nachgewiesen,  obzwar 
einige  Autoren  nach  erfolgten  Verwundungen  an  krümmungs- 
fähigen Organen  Tropismen  fanden,  welche  eine  gewisse  Ana- 
logie mit  der  Darwin'schen  Wurzelkrümmung  zeigen.  So  fand 
Fitting-  gelegentlich  seiner  unten  zitierten  Studie,  daß  weder 
die  phototropische  Reizleitung  von  der  Spitze  zur  Basis  noch 
auch  die  Intensität  und  Geschwindigkeit  der  phototropischen 
Reiztransmission  geschwächt  wurde,  wenn  er  beliebig  orientierte, 
quere  Einschnitte  durch  die  Hälfte  bis  Dreiviertel  des  Koleoptilen- 
umfanges  machte,  oder  wenn  er  überhaupt  jede  geradlinige 
A'erbindung  zwischen  der  Perzeptions-  und  der  basalen  Re- 
aktionszone durch  doppelseitige  quere  Einschnitte  je  bis  über 
die  Mitte  des  Kotyledo  unterbrach.  Dabei  zeigte  es  sich  nun, 
daß  zunächst  eine  geringe  Wegkrümmung  von  der  Wundstelle 
eintrat,  welcher  dann  eine  ausgesprochenere  nach  der  Wunde 
hin  folgte.  Er  sagt:  »Der  Gedanke  liegt  nahe,  daß  die  erste 
Krümmung  etwa  der  traumatropischen  Reaktion  der  Wurzel  zu 
vergleichen  sein  könnte.« 

Auch  Sperlich,^  der  die  Gipfeleinkrümmung  junger  Keim- 
pflanzen verschiedener  Dikotyledonen  und  ihre  Beeinflussung 
durch  äußere  Faktoren,  wie  Schwerkraft,  Licht,  Verwundung  u.  a. 
untersuchte,  bemerkte,  daß  Verwundungen  an  Heliantlms- 
Keimlingen  krümmungsverstärkend  wirkten  und  sagt  unter 
anderen:  »Ein  krümmungsrichtender  Einfluß  durch  traumatische 
Eingriffe  ist  demnach  möglich.  Es  kann  ein  tropistischer  Wund- 
reiz von  den  Kotyledonen  in  die  obere  Krümmungszone  des 
Hypokotyls  geleitet  werden.« 


1  Die  diesbezügliche  Litteratur  findet  man  in  der  kürzlich  erschienenen 
Arbeit  O.  Günther's:  »Über  den  Traumatropismus  der  Wurzel«.  Inauguraldiss. 
der  Berliner  Universität  (11.  Jänner  1913).  —  Vgl.  auch  J.  W  i  e  s  n  e  r, 
Untersuchungen  über  die  Wachstumsbewegungen  der  Wurzeln;  diese  Sitzungs- 
ber.,  Bd.  89  (1887). 

2  H.  Fitting,  Die  Leitung  tropistischer  Reize  in  parallelotropen  Pflanzen- 
teilen. Pringsheim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLIV  (1907),  p.  177. 

3  A.  Sperlich,  Über  Krümmungsursachen  bei  Keimstengeln  und  beim 
Monokotylenkeimblatte  etc.  Pringsheim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  L  (1912),  p.  502. 
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Es  dürfte  schwer  sein,  diese  an  und  für  sich  schon  kom- 
plizierten Verhältnisse  an  älteren,  normal  bewurzelten  Pflanzen 
zu  studieren,  wo  ja  so  mannigfache  Teile,  wie  wir  gesehen 
haben,  in  korrelativer  Abhängigkeit  zueinander  stehen.  Wir 
wissen  ja  z.  B.  nicht  einmal,  ob  durch  die  Wegnahme  des  einen 
oder  anderen  Assimilationsorganes  von  einem  beblätterten, 
wachstumsfähigen  Sprosse  die  natürliche  Wachstumsrichtung 
desselben  beeinflußt  wird  oder  nicht. 

Ich  hielt  es  deshalb  zunächst  am  zweckmäßigsten, 
diese  Verhältnisse  an  orthotrop  wachsenden  Keimpflanzen  von 
Dikotyledonen  zu  untersuchen^  und  nachzusehen,  ob  durch 
Eingriffe,  die  an  dem  einen  oder  anderen  Kotyledo  vorgenommen 
werden,  eine  Änderung  der  einmal  eingeschlagenen  Wachstums- 
richtung,   und   zwar  zunächst   der  Hypokotyle  ^    erzielt  wird. 

Die  Dikotyledonenkeimlinge  erschienen  mir  für  diese 
Zwecke  deswegen  am  geeignetesten,  weil  ein  normal  entwickelter 
Keimling,  der  die  Testa  abgeworfen,  respektive  seine  Keim- 
blätter entfaltet  und  seiner  Nutationsbewegungen,  mittels 
derer  er  sich  aus  der  Erde  herausarbeitet,  abgeschlossen  hat, 
sich  in  einem  gewissen  Gleichgewichtszustande  in  bezug  auf 
sein  Wachstum  befindet.  Falls  seine  Keimblätter  gleich  groß 
sind,  enthalten  sie  annähernd  die  gleiche  Menge  von  Reserve- 
stoffen und,  wenn  sie  auch  zugleich  Assimilationsorgane  sind, 
werden  sie  der  Pflanze  gleich  viel  Assimilate  zur  Verfügung 
stellen  und  erhalten  auch  dieselbe  Quantität  von  Nährstoffen 
durch  die  Wurzeltätigkeit. 

In  den  nachfolgenden  Zeilen  soll  nun  auseinandergesetzt 
werden,  aufweiche  Art  und  Weise  Keimlinge  von  Dikotyledonen 
auf  künstlich  herbeigeführte,  einseitige  Ernährungsstörungen 
reagieren.  Solche  löste  ich  durch  folgende  Eingriffe  aus. 


1  An  dieser  Stelle  erlaube  ich  mir,  Herrn  Prof.  Dr.  H.  Mo  lisch  für  seine 
Anregungen  und  zahlreichen  Ratschläge  bei  der  Durchführung  dieser  Arbeit 
meinen  besten  Dank  auszusprechen,  ebenso  auch  Herrn  a.  o.  Univ.  Prof.  Dr. 
W.  Figdor,  der  es  mir  zudem  möglich  gemacht  hat,  die  Versuche  in  der 
»Biologischen  Versuchsanstalt  in  Wien«  auszuführen. 

2  Bezüghch  der  Keimlinge,  welche  ein  Epikotyl  entwickeln,  und  bezüglich 
älterer  Pflanzen  betrachte  ich  meine  Versuche  als  noch  nicht  abgeschlossen  und 
werde  darüber  an  anderer  Stelle  berichten. 
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Es  wurde  das  eine  der  Keimblätter  oder  ein  Teil  desselben 
abgetrennt,  so  zwar,  daß  immer  nur  eine  Symmetriehäifte  der 
Pflanze  im  Wachstume  gestört  erschien.  Durch  diese  Operation 
ergab  sich  eine  Krümmung  des  Hypokotyls  nach  der  verletzten 
Seite  hin.^  Natürlich  traf  ich  Vorsorge,  daß  diese  Krümmung 
nicht  etwa  mit  einer  heliotropischen  verwechselt  werden 
konnte.  Da  dem  Eintritte  einer  Krümmung  der  Geotropismus 
entgegenwirkte,  war  anzunehmen,  daß  dieselbe  viel  stärker 
auftreten  müßte,  wenn  der  Einfluß  der  Schwerkraft  von  allen 
Seiten  annähernd  gleich  groß  gemacht  worden  war.  Die  Ver- 
suchsergebnisse bestätigten  diese  Annahme. - 

Einige  Pflanzen  kamen  nach  der  obenerwähnten  Operation 
in  einen  Dunkelraum,  um  die  assimilierende  Tätigkeit  des 
übriggebliebenen  Kotyledo  zu  sistieren.  Auch  dadurch  wurde 
das  Endergebnis  nicht  beeinflußt. 

Um  dem  etwaigen  Einwände  entgegenzutreten,  die  Krüm- 
mung wäre  dem  durch  die  Verwundung  eingetretenen  Säfte- 
verluste zuzuschreiben,  stellte  ich  einige  operierte  Pflanzen  in 
einen  nahezu  dunstgesättigten  Raum,  oder  die  Schnittwunde 
wurde  mit  Vaseline  verklebt.  Der  Reaktionsverlauf  änderte  sich 
auch  hierbei  nicht. 

Es  wäre  nun  anzunehmen  gewesen,  daß  die  Pflanzen  ein 
gleiches  Verhalten  zeigen  würden,  wenn  man  zwar  das  Blatt 
stehen  gelassen,  aber  entweder  die  Haupt-  und  Nebennervatur 
durchschnitten  oder  die  Blattlamina  am  Blattgrunde  soweit 
durchtrennt  hätte,  als  daß  das  Blatt  gerade  noch  am  Abknicken 
verhindert  wurde.  Es  zeigte  sich  aber  merkwürdigerweise  eine 
viel  intensivere  Krümmung,  die  betreffs  der  Richtung  gerade 
konträr  derjenigen  war,  die  für  gewöhnlich  nach  Abtrennung 
des  einen  Kotyledo  erfolgte.^  Dasselbe  Resultat  erreichte  ich 
auch  dadurch,  daß  ich  den  einen  Kotyledo  mittels  eines  licht- 
undurchlässigen, schwarzen  Papiersäckchens  verdunkelte,  in 
welchem  Falle  also  der  Pflanze  keine  Verwundung  beigebracht 
worden  war,  sondern  nur  die  Assimilation  des  nun  verdunkelten 


1  Siehe  Taf.  I,  Abbildung  2. 

2  Siehe  Taf.  I,  Abbildung  1. 

3  Siehe  Taf.  II,  Abbildung  1,  2  und  3. 


1232  A.  Heidmann, 

Keimblattes  verhindert  wurde.^  Gleich  hier  soll  ein  für  allemal 
gesagt  werden,  daß  die  eingetretenen  Krümmungen  nach  einer 
gewissen  Zeit,  die  bei  den  einzelnen  Arten  verschieden  war, 
ausgeglichen  wurden. 

Folgende  Pflanzen  dienten  zu  den  Versuchen: 

Ricinus  Gihsonii  L.  {Etiphorhiaceae). 

Mirahilis  Jalapa  L.  {Nyctinagaceae). 

Lepidiiiin  sativuin  L.  {Cruciferac). 
Sinapis  alba  L.  » 

Raphaniis  sativns  L.  » 

Impatiens  Balsamina  L.  [Balsaminaccae). 

Galimn  aparine  L.  (Riibiaceae). 

Cticiimis  sativus  L.  {Ciicurbitaceae). 
Cucurbita  Pepo  L.  » 

Helianthiis  annuus  L.  (Compositae). 
Calendula  officinalis  L.  » 

Eine  Reihe  von  Experimenten  wurde  auch  mit  Keimpflanzen 
von  AmarantJius  sp.,  Pelargoiiinm  sp.  und  Solanum  sp.  gemacht, 
welche  aber  negative  Resultate  ergaben,  die  einen  wegen  ihrer 
Kleinheit,  die  anderen  wegen  ihres  viel  zu  langsamen  Wachstums. 

Versuchsanordnung. 

Die  Versuche  wurden  angestellt  in  einem  gleichmäßig 
geheizten  Warmhause  in  chemisch  einwandfreier  Luft,  da,  wie 
Molisch^  und  Richter^  nachgewiesen  haben,  Keimpflanzen 
in  verunreinigter  Luft  in  bezug  auf  Tropismen  oft  ein  ganz 
anderes  Verhalten  zeigen  als  in  reiner. 

Als  Versuchspflanzen  verwendete  ich  die  oben  erwähnten 
Dikotyledonenkeimlinge.  Wie  zu  sehen  ist,  wurden  solche 
genommen,  welche  leicht  keimen  und  ein  schnelles  Wachs- 
tum  zeigen.    Die   Samen    kamen   ins   Wasser   zum  Anquellen 


1  Siehe  Taf.  II,  Abbildung  4,  5,  6,  7  und  8. 

2  H.  Molisch,  Über  Heliotropismus  im  Bakterienlichte;  diese  Sitzungs- 
ber.,  Bd.  111  (1902),  Abt.  I,  p.  141.  —  Derselbe,  Über  Heliotropismus,  indirekt 
hervorgerufen  durch  Radium;  Berichte  der  Deutschen  bot.  Ges.  (1905),  XXIII, 
p.  1  bis  8. 

3  0.  Richter,  Über  den  Einfluß  verunreinigter  Luft  auf  HeHotropismus 
und  Geotropismus;  diese  Sitzungsber.,  Bd.  115  (1906). 
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und  hierauf  in  mit  Erde  gefüllte  Blumentöpfe.  Die  Versuche 
wurden  dann  eingeleitet,  wenn  die  Keimlinge  die  Samenschale 
abgeworfen  und  sich  die  Kotjdedonen  entfaltet  hatten.  Vielfach 
wurde  die  Testa  auch  vorsichtig  entfernt,  wenn  dieses  leicht 
ging  und  eine  Verletzung  der  Keimblätter  ausgeschlossen  war. 
Speziell  bei  Helianthiis  und  Cucurbita  erwies  es  sich  als 
zweckmäßig,  weil  bei  diesen  Pflanzen  die  Samenschale  oft 
schwer  abgestoßen  wird  und  die  Kotyledonen  sich  bei  künst- 
lich entfernter  Testa  viel  schneller  und  gleichmäßiger  ausbreiten 
als  sonst,  auch  überhaupt  die  ganze  Pflanze  viel  gerader  wächst 
und  sich  die  Gipfeleinkrümmung  (Nutation)  früher  ausgleicht.^ 
In  Verwendung  kamen  nur  ausgesucht  gerade  Exemplare. 

Zu  Beginn  der  Versuche  wurden  die  Keimlinge  gemessen, 
bei  den  stärkeren  Pflanzen  die  Höhe  des  Hypokotyls  sowie  die 
Länge  und  Breite  der  Kotyledonen,  bei  den  kleineren  nur  die 
Höhe  des  Hypokotyls.  Die  Krümmung  wurde  festgestellt  mittels 
einer  durchsichtigen,  steifen  Zelluloidplatte  von  Kartonstärke, 
auf  der  mittels  Zirkels  in  Abständen  von  je  5  mm  Kreisbögen 
von  einem  gemeinsamen  Mittelpunkte  aus  aufgetragen  waren. 
Wenn  man  nun  den  Streifen  zwischen  das  Auge  und  die  zu 
messende  Pflanze  brachte,  konnte  man  leicht  die  Krümmung 
des  Keimlings  mit  einem  der  aufgetragenen  Kreisbögen  in 
Deckung  bringen  und  damit  auch  den  Krümmungsradius  des 
Pflanzenteiles  bestimmen. 

Bei  allen  Versuchen  war  es  von  unbedingter  Wichtigkeit, 
die  Pflanzen  vor  einseitiger  Belichtung  zu  schützen,  um  ein- 
wandfreie, nicht  etwa  durch  heliotropische  Reize  beeinflußte 
Resultate  zu  erhalten.  Um  dieses  zu  erreichen,  kamen  die 
Pflanzen  auf  einen  mittels  Uhrwerkes  getriebenen  Klinostaten, 
welcher  stündlich  annähernd  eine  Umdrehung  machte,  und 
wurden  in  dauernder  Rotation  um  ihre  vertikale  Achse  gehalten. 
In  ähnlicher  Weise  konnte  auch  der  Geotropismus  ausgeschaltet, 
und  zwar  durch  Rotation  um  eine  horizontale  Achse.  Die 
Pflanzen  befanden  sich  im  letzteren  Falle  im  dunstgesättigten 
Räume. 


1    Mit  Keimpflanzen,  welche  dieses     tadium  noch  nicht  erreicht  hatten, 
beschäftigt  sich  die  Arbeit  von  A.  Sperlich,  1.  c,  p.  3. 
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Viele  Kontrollversuche  machte  ich  im  Dunkelraume  und 
in  nahezu  dunstgesättigter  Athmosphäre. 

Folgende  Eingriffe  wurden  zur  Auslösung  der  Tropismen 
angewendet: 

1.  Amputation  des  einen  der  Kotyledonen.  Das  zu  ent- 
fernende Keimblatt  wurde  vorsichtig  mit  einer  Pinzette  erfaßt 
und  mittels  eines  scharfen  Skalpells  in  einer  Entfernung  von 
2  bis  3  mm  vom  Stiele  abgetragen.  Bei  Pflanzen,  welche  keinen 
Kotyledonarstiel  hatten,  wurde  ein  schmales,  2  bis  3  mm  breites 
Stück  der  Lamina  übrig  gelassen. 

2.  In  ähnlicher  Weise  entfernte  ich  nur  einen  Teil  des 
Keimblattes. 

3.  Es  wurde  bei  Keimpflanzen,  welche  eine  deutliche 
Mittelnervatur  zeigten,  durch  einen  Schnitt  nahe  am  ßlattgrunde 
die  Nervatur  des  einen  der  Kotyledonen  durchtrennt.  Um  ein 
Zusammenwachsen^  zu  verhindern,  wurde  parallel  zu  dem 
ersten  Schnitt  in  einer  Entfernung  von  2  bis  3  mm  ein  zweiter 
gemacht  und  durch  seitliche  Einschnitte  das  zwischen  ihnen 
befindliche  Blattstück  entfernt. 

4.  Es  wurden  nahe  am  Blattgrunde  des  einen  der  Kot3/le- 
donen  viereckige  Stückchen  der  Blattlamina  an  den  Stellen,  wo 
die  Hauptnerven  durchgingen,  herausgeschnitten.  Diese  Stück- 
chen waren  3  bis  4  mm  lang  und  1  bis  2  mm  breit  und  hatten 
ihre  längere  Seite  senkrecht  auf  die  Achse  des  Blattes  (siehe 
Taf.  II,  Abbildung  2). 

5.  Es  wurde  ein  Keimblatt  mittels  eines  lichtundurch- 
lässigen, schwarzen  Papiersäckchens  derartig  zugedeckt,  daß 
das  ganze  Blatt  vom  Lichte  vollständig  abgeschlossen  war.  Das 
Gewicht  des  Papieres,  das  vollständig  geruchlos  war,  betrug 
zirka  0*5^  pro  Quadratdezimeter.  Es  wurde  dieser  Versuch 
auch  in  der  Art  angestellt,  daß  auf  Ober-  und  Unterseite  des 
einen  Kotyledo  eine  Mischung  von  Kienruß  und  Vaseline  auf- 
getragen wurde.  Nachdem  aber  durch  einen  derartigen  Eingriff 
auch  jedwede  Transpiration  unterbunden  erschien,  sah  ich  von 
dieser  Versuchsanordnung  ab. 

1  S.  Simon,  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Entstehung  von 
Gefäßverbindungen ;  Berichte  der  Deutschen  bot.  Ges.,  Festschrift,  Bd.  XXVI 
(1908),  p.  364. 
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Spezieller  Teil. 

I.  Versuche  mit  Keimling'en,  denen  der  eine  ganze 
Kotyledo  oder  ein  Teil  desselben  amputiert  wurde. 

A.  Pflanzen,  rotierend  um  die  vertikale  Achse  des 
Klinostaten. 

1.  Ricinus  Gibsonii  L. 

Die  Samen  von  Ricinus  haben  die  Eigentümlichkeit,  daß 
die  Hauptmasse  der  Reservestoffe  im  Endosperm  enthalten  ist 
und  sich  die  Keimblätter  verhältnismäßig  spät  entfalten.  Die 
Kotyledonen  wirken  in  diesem  Falle  zuerst  bloß  als  Saugorgane, 
welche  das  Endosperm  entleeren.  Wenn  sie  sich  entfaltet 
haben,  sind  sie  mit  Reservestoffen,  die  sie  aufgesaugt  haben, 
gefüllt  und  bilden  sekundäre  Reservestoffbehälter.  Ist  dieses 
eingetreten,  so  unterscheiden  sie  sich  nicht  mehr  von  den  Keim- 
blättern des  Typus  Hei ianthus  (Haberlandt).*  Die  Versuche 
wurden  erst  in  diesem  Entwicklungszustande  angestellt. 

Ricifiits  Gibsonii  L. 


3* 


Anmerkung 


26.  XL 

27.  » 

26.  XI. 

27.  » 


12-0 
13-0 

10-0 
10-5 


4-4 
4-5 


3-5 
3-6 


3-8 
4-2 

3-2 
3-3 


15-5 


12 


Krümmung  im  obersten  Drittel. 


Krümmung  in  der  oberen  Hälfte. 


1  G.  Haberlandt,  Schutzeinrichtungen  in  der  Entwicklung  der  Keim- 
pflanzen. 

*  In  den  Tabellen  ist  enthalten:  In  Rubrik  1  das  Datum  der  Operation,  die 
darunter  befindHchen  Zahlen  bedeuten  die  Tage,  an  welchen  bei  den  Pflanzen 
die  Krümmungen  gemessen  wurden. 

In  Rubrik  2  die  Länge  des  Hypokotyles  von  seinem  Austritt  aus  der  Erde 
bis  zu  der  Basis  der  Kotyledonen. 

In  Rubrik  3  bedeutet  die  erste  Zahl  die  Länge,  die  rechts  danebenstehende 
die  Breite  der  Kotyledonen. 

In  Rubrik  4  ist  die  Größe  des  Krümmungsradius  angegeben. 

Sämtliche  Maße  sind  in  Zentimetern  angeführt. 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl.;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I, 


82 
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1 

o 

3 

4 

Anmerkung 

26.  XI. 

8-0 

3-1 

2-3 

27.    » 

9-5 

3-3 

2-5 

7 

Ganze  Pflanze  gekrümmt. 

26.  XI. 

11-5 

4-5 

3-8 

27.    » 

12-0 

4-8 

4-0 

10-5 

Krümmung  in  den  oberen  zwei 
Dritteln. 

25.  XI. 

5-9 

3-9 

2-8 

26.    » 

6-5 

4-2 

3-0 

5-5 

Krümmung  in  den  oberen  zwei 
Dritteln. 

27.    » 

7-0 

4-3 

3-2 

5-5 

8.    I. 

16-2 

5-6 

3-5 

11.    » 

16-5 

6-2 

3-8 

9 

Krümmung  im  obersten  Drittel. 

1 

8.    I. 

16-5 

5'7 

4-2 

11.    » 

16-6 

5-7 

4-3 

0 

Wegen  zu  geringen  Wachstumes 
keine  Krümmung. 

18.    I. 

7-9 

4-0 

3-2 

20.    » 

8-2 

4-5 

3-6 

6-5 

Krümmung  in  den  obersten  zwei 
Dritteln. 

2.  Mirabilis  Jalapa  L. 


Bei  Mirabilis  Jalapa  sind  die  Kotyledonen  nicht  ganz 
gleich  groß,  und  zwar  hauptsächlich  die  Kotyledonarstiele  un- 
gleich lang;  dieses  hängt  mit  der  Lage  der  Kotyledonen  inner- 
halb des  Samens  zusammen,  indem  in  demselben  das  eine 
Keimblatt  in  das  andere  eingeschachtelt  ist  (Anisokotylie).i 

Bei  den  nachfolgenden  Operationen  hat  sich  kein  Unter- 
schied ergeben,  ob  man  das  größere  oder  kleinere  Keimblatt 
wegoperierte. 


1  W.  Figdor,  Die  Erscheinung  der  Anisophyllie.  (Veriag  Franz  Deuticke, 
Leipzig  und  Wien  1909),   p.  38. 


über  Richtungsbewegungen. 
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Mirabilis  Jalapa  L. 


V 


2* 

<5 
1- 

» 

1-6 

2-2 

1-8 

1-8 

— 

2-5 

2-2 

2-6 

2-1 

2-5 

3-3 

— 

2-0 

3-1 

2-8 

2-0 

— 

3-7 

2-5 

3-5 

3-1 

2-5 

3-5 

— 

Anmerkunt 


18.  XI. 

19.  . 

18.  XL 

19.  > 

18.  XI. 

19.  ^ 

18.  XI. 

19.  » 


In  allen  Fällen,  bis  auf  den  letzten,  wo 
kein  Wachstum  sich  zeigte,  trat 
eine  schwache  Krümmung  des 
Hypokotyls  ein  und  der  vor  der 
Operation  einen  Winkel  zum  Hypo- 
kotyl  bildende  Stiel  der  Kotyle- 
donen stand  gerade  aufrecht. 


3.  Lepidium  sativum  L. 

4.  Sinapis  alba  L. 

5.  Rhaphanus  sativus  L. 

Das  bei  Mirabilis  Jalapa  betreffs  der  morphologischen 
Verhältnisse  der  Kotyledonen  Gesagte  gilt  auch  für  diese 
Pflanzen. 

In  den  folgenden  Tabellen  ist  enthalten: 

In  Rubrik  1  die  Anzahl  der  operierten  Exemplare. 

In  Rubrik  2  das  Datum  der  Operation,  die  darunter  befind- 
liche Zahl  bedeutet  den  Tag,  an  welchem  die  Krümmung  ge- 
messen wurde. 

In  Rubrik  3  die  Länge  des  Hypokotyls. 

In  Rubrik  4  die  Größe  des  Krümmungsradius. 

Lepidium  sativum  L. 


Anmerkung 


7.  XI. 


4-0 
5-0 


3—4 


Krümmung  im  obersten  Viertel,  welche 
sich  hauptsäclilich  bemerkbar  macht 
durch  die  Steüstellung  des  übrig- 
gebliebenen Kotyledo. 


*  Siehe  Anmerkung  p.  1235  mit  dem  Unterschiede,  daß  in  Rubrik  3  die 
erste  Zahl  die  Länge  des  größeren,  die  rechts  danebenstehende  die  Länge  des 
kleinen  Kotyledonen  bedeutet. 
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1 

2 

3 

4 

Anmerkung 

5 

22.  I. 

23.  » 

2-5— 3-5 
3-0— 4-0 

3—5 

Krümmung  im   obersten  Viertel,   welche 
sich  hauptsächhch  bemerkbar  macht  j 
durch    die    Steilstellung    des    übrig- 
gebliebenen Kotyledo. 

7 

22.    I. 

2-0— 3-0 

Ins  Dunkle  gestellt. 

23.    > 

3-0— 3-5 

1-5—5 

Die  Pflanzen,  welche  bei   der  Operation  j 
am    kürzesten     waren,     zeigten     die 
stärkeren  Krümmungen. 

12 

19.  II. 

2-0— 2-5 

Wie  die  vorhergehenden  Pflanzen. 

20.   » 

2-5— 3-0 

1-5—5 

12 

14.  III. 

1-5— 1-7 

Die  Kultur  in  feuchten  Raum  gestellt. 

15.    . 

2-5— 3-0 

1-2—5 

Ganze  Pflanze  gekrümmt. 

Sinapis  alba  L. 


Anmerkung 


14. 

I. 

3-5- 5-0 

16. 

» 

4-0—6-0 

18. 

I. 

1-5-2-0 

20. 

» 

2-5-3-0 

15. 

III. 

1-5—2-0 

16. 

» 

2-0-2-5 

2—3 


9—10 


Die  ganze  Pflanze  gekrümmt. 

Die  ganze  Pflanze  gekrümmt. 
In  feuchten  Raum  gestellt. 


Raphanns  sativiis  L. 


Anmerkung 


20. 

I. 

3-0—4-0 

22. 

- 

4-0—5-0 

19. 

II. 

2-5—3-0 

20. 

> 

3-0—3-5 

1-4- 


Krümmung  in  den  obersten  zwei  Dritteln. 

Im  feuchten  Räume  gehalten. 
Die  ganzen  Pflanzen  gekrümmt. 


über  Richtungsbewegungen. 
6.  Impatiens  Balsamina  L. 
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Anmerkung 


11.  XI. 

12.  » 

11.  XI. 

12.  «. 
18.    - 


4-5 
4-7 


3-0 

4-5 


0-8 
0-9 

0-7 
0-7 
0-12 


0-7 
0-7 

0-65 
0-65 
1-0 


1-5 
3 


Krümmung  in  der  obersten  Hälfte. 


Krümmung  in  der  obersten  Hälfte. 

Krümmung  hat  sich  nach  unten 
weiter  fortgesetzt. 


7.  Galium  aparine  L. 

Die  Rubriken  in  der  folgenden  Tabelle  bedeuten  dasselbe 
wie  die,  welche  bei  Lepidimn  etc.  angeführt  worden  sind. 


1 

2 

3 

4                                    Anmerkung 

5 

24.  X. 

25.  » 

2-5 
3-0 

6 

Krümmung   des    Hypokotyls    und    Steil- 
stellung der  übriggebliebenen  Kotyle- 
donen. 

8.  Cucurbita  Pepo  L. 


Anmerkung 


31.  III. 
1.  IV. 

31.  III. 

1.  IV. 

31.  III. 
1.  IV. 

31.  III. 
1.  IV. 

31.  III. 
1.  IV. 


4-7 
5-3 

4-2 
4-8 

5*0 
5-5 

5-7 
6-3 

4-7 
4-7 


•5 

2* 

•0 

2- 

•3 

1- 

•4 

2- 

•6 

2  ■ 

•0 

2- 

•5 

3- 

•7 

3- 

•3 

3- 

•7 

3- 

12-5 


19 


17 


14 


Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Keine  Krümmung,  wegen  zu  ge- 
ringen Längenwachstums. 


Siehe  Anmerkung  p.  1235. 
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A.  Hei d mann. 


9.  Cucumis  sativus  L. 


Anmerkung 


19.  II. 

20.  » 

19.  II. 

20.  » 

19.  II. 

20.  » 

5.  III. 

6.  ^ 

5.  III. 

6.  » 

5.  III. 

6.  » 

5.  III. 

6.  » 

24.  IV.,   lOii 
24.    »        5h 

24.  IV.,   lOli 
24.    *       ö^ 

24.  IV.,  lOii 
24.    y>       5'' 


3-5 

4-1 

2-1 
4-3 

3-1 

4-1 

3-5 
4-3 

2-5 
4-6 

3-0 
4-5 


4-1 

3-4 
8-9 

3-4 
4-2 

3-7 

4-2 


2-1 
2-6 

1-1 
2-7 

2-1 
2-6 

2-0 
2-7 

1-8 
2-7 

1-7 
2-5 

1-6 
2-5 

2-8 
3-0 

3-3 

3-5 

2-8 
3-0 


1-2 
1-5 


1-5 


3-5 


7-5 


3-5 


3-5 


Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Halber  Kotyledo  weg- 
geschnitten. 

Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Halber  Kotyledo  weg- 
geschnitten. 

Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Ins  Dunkle  gestellt. 
Ganze  Pflanze  eekrümmt. 


Siehe  Anmerkung  p.  1235. 


über  Richtungsbewegungen. 
10.  Helianthus  annuus  L.* 
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Anmerkung 


1.    XI. 


1.    XI. 


1.  XI. 

2.  » 

1.  XI. 

2.  » 

1.  XI. 

2.  » 

1.  XI. 


2.  XII. 

3.  » 

5.     * 

2.  XII. 

3.  > 

5.     » 

2.  XII. 

3.  » 
5.     . 

2.  XII. 

3.  » 
5.     » 


6-5 


2-1 


12 


15 


16 


16 


14 


5-5 


2-5 
2-5 


3-5 

2 


Bis  am  18.  XI.  war  die  Krümmung 
zurückgegangen,  betrug  aber 
noch  19  cm. 


Am    18.   XI.    keine    Krümmung 
mehr  vorhanden. 


Der  ganzen  Länge  nach  ge- 
krümmt. Am  5.  XII.  nur  die 
Plumula  allein  zur  Wunde 
gekrümmt. 

Krümmung  in  der  oberen  Hälfte. 
Am  5.  XII.  nur  die  Plumula 
allein  zur  Wunde  gekrümmt. 


Krümmung  im  obersten  Drittel. 


Krümmung  im  obersten  Viertel. 
Krümmuna:  im  obersten  Drittel. 


1  Betreffs  der  Nutationen,  welche  Helianthuskeimlinge  aufweisen,  vergl. 
0.  Richter,  »Pflanzenwachstum  und  Laboratoriumsluft«.  Ber.  d.  deutsch,  bot. 
Ges.,  Bd.  XXI  (1905),  p.  ISOff. 
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2.  XII. 

3.  » 


2.  XII. 

3.  » 
5.  » 

2.  XII. 

3.  » 
5.     » 

2.  XII. 

3.  » 

5.     - 

14.  I. 

16.  >> 

18.  » 

22  I 

23.  » 

22.  I. 

23.  » 

22.  I. 

23.  > 

22.  I. 

23.  » 


Anmerkung 


3-5 


3-5 
3-5 


6-5 
9-5 


6' 
12 


15 


10-5 


3-5 


Krümmung  im  obersten  Viertel. 


Krümmung  im  obersten  Viertel. 

Den     halben     Kotyledo     abge- 
schnitten. 
Krümmung  im  obersten  Drittel. 

Ganze  Pflanze  gekrümmt. 
Krümmung  in  der  obersten  Hälfte. 


Krümmung  in  den  obersten  zwei 
Dritteln. 


Krümmung  in  der  obersten  Hälfte. 


Krümmung  in  der  obersten  Hälfte. 


Krümmung  in  den  obersten  zwei 
Dritteln. 


Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Die  Wunde  wurde  mit  Vaseline 

verklebt. 
Krümmung  im  obersten  Drittel. 


*  Siehe  Anmerkung  p.  1235. 


über  Richtun^sbewegunoren. 
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11.   Calendula  officinalis  L, 

Das  über  Mirabilis  Jalapa  Gesagte  gilt  auch  für  diese 
Pflanze. 

Die  Zahlen  in  den  Rubriken  1  bis  4  bedeuten  dasselbe  wie 
die  auf  p.  1237. 


Anmerkunff 


10 


10 


19.  II. 

20.  » 

3.  III. 

5.  » 

6.  » 


2-0— 2-5 
2-2— 3-0 

1-0— 1-5 
2-0— 2-5 
2-6— 3-0 


1  —  1-5 


1-5— 2-5 
1-5— 2-5 


Meistens   ganze    Pflanze    gekrümmt, 
oder   die   obersten   zwei  Dritteln. 

Die  Kultur  in  feuchten  Raum  gestellt. 
Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


B.   Versuche,    bei   welchen   die   Pflanzen   um   die   horizontal 

gestellte  Achse  des  Klinostaten  rotierten,  um  eine  annähernd 

gleichmäßige  Wirkung  der  Schwerkraft  zu  erzielen. 

1.   Helianthus  annuus  L. 


Anmerkung 


20.  II. 

21.  » 

22.  » 

11.  III. 

12.  » 

14.  - 

11.  III. 

12.  » 
14.  « 


2-5 
4-0 
5-5 

0-9 

1-7 

4-0 

0-9 
2-1 
6-0 


2-3 


4-5 
2-5 


2-5 


Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


In  den  oberen  zwei  Dritteln  ge- 
krümmt. 
Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Ganze  Pflanze  gekrümmt. 
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A.  H ei d mann, 


11.  III. 

12.  « 
14.  » 

11.  III. 

12.  » 
14.  » 

20.  IL 

21.  » 

22.  » 

8.  III. 

11.  » 

8.  III. 

11.  » 


0-9 

1-8 
5-0 

0-9 
1-6 
4-5 

3-0 

5-0 
7-0 

1-2 
6-0 

1-2 
6-3 


•1 

0- 

•6 

0- 

•5 

1- 

■1 

0- 

•2 

0- 

•  2 

1- 

•6 

1- 

•8 

1- 

•1 

1- 

•2 

0- 

•1 

1- 

•1 

0- 

•9 

1- 

5-5 


3-5 
5 


3 
4-5 


Anmerkung 


Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Wunde  wurde  mit  Vaseline  ver- 
klebt. 
Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


2.  Cucurbita  Pepo  L. 


3* 


Anmerkung 


l.IV.,  Hb 
1.  >  51» 
3.   » 

l.IV.,  Uh 
1.  »  5J1 
3.   » 


2-0 
2-5 
4-3 

2-0 
2-2 
2-8 


3-8 
4-1 
8-0 

4-0 
4-5 


2-4 
2-8 
4-7 

2-4 
2-8 
4-8 


3-5 
5 


Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Siehe  Anmerkung  p.  1235. 


über  Richtungsbewegungen. 
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3.  Sinapis  alba  L. 

Die  Zahlen  in  den  Rubriken  1  bis  4  bedeuten  dasselbe  wie 
die  auf  p.  1237. 


AnmerkunE 


5.   II.        2-0— 2-5   j 

3'0 — 4"0   !    1 — 2      Die  ganzen  Pflanzen  gekrümmt. 


Folgerungen  aus  den  Versuchen  I. 

Dadurch,  daß  von  einer  Keimpflanze  der  eine  Kotyledo 
oder  ein  Teil  desselben  entfernt  wird,  tritt  eine  einseitige 
Störung  im  Wachstume  der  Pflanze  ein,  da  der  einen  Sym- 
metriehälfte nur  weniger  Resei'vestoffe  und  eventuell  auch 
Assimilationsprodukte,  welche  in  den  Kotyledonen  gebildet 
worden  waren,  zukommen.  Diese  Wachstumshemmung  bedingt 
eine  Krümmung  der  Pflanze.  Sie  ist  um  so  stärker,  je  schneller 
das  Wachstum  der  Pflanze  erfolgt  und  tritt  an  der  Stelle  des 
größten  Wachstums  am  deutlichsten  auf.  Diese  wurde  auf  Grund 
von  Versuchen  festgestellt,  bei  denen  die  Pflanzen  mit  Tusch- 
marken versehen  waren.  Es  ergab  sich,  daß  das  Hypokotyl  von 
Helianthus  in  der  Mitte,  von  Ricinus  in  der  oberen  Hälfte 
und  von  Cucumis  in  seinem  basalen  Teile  am  schnellsten 
wächst. 

Bei  dieser  Art  von  Krümmungsbewegung  hat  die  Pflanze 
das  Gegengewicht  des  ihr  gebliebenen  Kotyledo  zu  über- 
winden; deswegen  ist  anzunehmen,  daß  die  Krümmung  stärker 
eintreten  müsse,  wenn  die  Schwerkraft  durch  horizontale 
Rotation  am  Klinostaten  von  allen  Seiten  gleich  einwirkt.  Die 
Versuche  ergaben  die  Richtigkeit  dieser  Annahme. 

In  jenen  Fällen,  wo  die  Wundiläche  mit  Vaseline  verklebt 
worden  war,  oder  die  Pflanzen  in  einen  nahezu  dunstgesättigten 
Raum  kamen,  trat  die  Krümmung  genau  so  ein  wie  sonst. 

Bei  Ricinus  trat  als  eine  weitere  Folgeerscheinung  der 
Amputation  des  einen  der  Kotyledonen  eine  Asymmetrie  des  dem 
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Kotyledo  zunächst  folgenden  Blattpaares  ein,  wobei  infolge  der 
am  Anfange  dekussierten  Blattstellung  beide,  oberhalb  des 
amputierten  Keimblattes  befindliche  Blatthälften  im  Wachstume 
zurückblieben  1  (siehe  Taf.  I,  Abbildung  3). 

IL  Versuche,  bei  denen  der  Ablauf  der  Reservestoffe  und 

der   Assimilationsprodukte    des    Keimblattes    zu    den 

übrigen  Teilen  der  Pflanze  verhindert  wurde,  ohne  das 

Blatt  selbst  zu  entfernen. 

Welche  Art  von  Operation  in  den  einzelnen  Fällen  vor- 
genommen wurde,  ist  aus  den  jeweiligen  Anmerkungen  zu 
ersehen. 


Anmerkuns 


Ricinus 


29.  V. 


30. 

» 

30. 

> 

29. 

V. 

30. 

» 

6.  VI. 


6.  VI. 

7.  » 

9.  » 

10.  * 


6-0 

3-7 

3-2 

6-2 

4-0 

3  3 

3-4     3-3 

5 

7-0 

4-4 

3-8 

3-6     3-4 

1-5 

5-8 

4-0 

3-2 

6-3 

4-3 

4  1 

3-4     3-3 

3 

7-0 

3-8 

3-0 

8-2 

5-0 

4  0 

4-1     3-3 

2-5 

8-5 

3-G 

3-0 

10-4 

4-5 

3  9 

3-8  .3-2 

o 

11-5 

4-8 

4  2 

4-U     3-5 

1-5 

Bei  jedem  Hauptnerve  wurde 
ein  viereckiges  Fenster- 
chen herausgeschnitten. 


Krümmung  in  der  oberstsn 
Hälfte. 


Operation  wie  oben. 

Krümmung  in  der  obersten 
Hälfte. 

Operation  wie  oben. 

Krümmung   in  der  obersten 

Hälfte. 
Krümmung   im   obersten 

Drittel. 

Operation  wie  oben. 

Krümmung   in    der  obersten 

Hälfte. 
\^  Krümmung    im    obersten 
j  Drittel. 


1  Vergl.   K.    Boshart,    Beiträge    zur  Kenntnis    der   Blattasymmetrie   und 
Exotrophie;  Flora.  Neue  Folge,  Bd.  II  (1911),  p.  91. 


über  Richtungsbewegungen. 
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4' 


Anmerkunsf 


Ricinus 


21.  IV. 

22.  . 
24.    > 


60 


6-9 


5-5 


5-8     5-7 


4-4 


4-7     4-6 


Durch  einen  Schnitt  die  Ge- 
samtnervatur durchtrennt. 

Krümmung   in   der  obersten 

Hälfte. 
Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Cucumis 


23.  V. 

26.    - 

26.  V. 
29.    » 

7.  VI. 
9.    » 


?.  VI. 


9. 

10. 


5-5 

3-1 

4-4 

2-3 
3-2 

2-1 

3-3 

5-0 


2-9 

4-2 

3  3 

2-4 

4-0 

3  4 

2-8 

3-1 

2-8 

1-7 

2-9 

2  5 

5-3 

2-8 

1-6 


•3     2-0 


4     2-2 


17 


6     13 


2-0     1' 


Bei  jedem  Hauptnerve  wurde 
ein  viereckigesFensterchen 
herausgeschnitten. 

Krümmung  in  den  untersten 
zwei  Dritteln. 

Operation  wie  oben. 

Krümmung  in  den  untersten 
zwei  Dritteln. 

Operation  wie  oben. 
Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Durch  einen  Schnitt  die  Ge- 
samtnervatur durchtrennt. 

Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Folgerungen  aus  den  Versuchen  II. 

Wenn  man  bei  Keinnlingen  eben  erwähnter  Pflanzen  die 
Nervatur  nahe  am  Blattgrunde  durchschneidet,  respektive  kleine, 
viereckige  Fensterchen  an  der  Stelle,  wo  die  Hautnerven  sich 
befinden,  herausschneidet,  oder  überhaupt  die  ganze  Mittel- 
nervatur durch  einen  Schnitt  nahe  am  Blattgrunde  nicht  leitungs- 
fähig macht,  so  tritt  nach  12  bis  24  Stunden  eine  Krümmung 
des  Hypokotyls  von  dem  verletzten  Blatte  weg,  ein. 


*  Siehe  Anmerkung  p.  1235. 

Die  fetten  Zahlen  bedeuten  die  Maße  der  operierten  Kotyledonen. 
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Diese  Krümmung  ist,  wie  man  sieht,  gerade  entgegen- 
gesetzt derjenigen,  welche  eintritt,  wenn  man  das  ganze  Keim- 
blatt entfernt,  und  auch  intensiver,  speziell  bei  Ricinus.  Ab- 
gesehen davon,  daß  eventuell  der  Wundreiz  einen  Tropismus 
ausgelöst  hat,  könnte  man  diese  Krlimmung  folgendermaßen 
erklären:  Die  Kotyledonen  beeinflussen  jedenfalls  den  gesamten 
Stoffaustausch  der  Pflanze  in  einer  gewissen  Weise,  wodurch 
die  Nährstoffe  aus  der  Wurzel  in  das  Keimblatt  hinaufgeleitet 
und  dort  zum  Wachstum  des  Blattes  selbst  verwendet  werden. 
Wird  das  Keimblatt  amputiert,  so  hört  dieser  Reiz  auf  und  die 
Nährstoffe  wandern  nicht  mehr  hinauf.  Wird  dagegen  bloß  die 
Nervatur  durchschnitten,  so  besteht  zwar  dieser  Reiz  fort,  die 
hinaüfgeleiteten  Nährstoffe  können  nicht  weiter  ins  Blatt 
wandern  und  kommen  dem  darunter  befindlichen  Hypokotyle 
zugute.  Infolge  ungleichen  Wachstums  muß  es  sich  dann 
krümmen. 

Aus  dem  Versuche  kann  man  auch  den  Schluß  ziehen,  daß 
die  im  Keimblatt  enthaltenen  Reservestoffe  und  Assimilations- 
produkte nicht  ohne  weiteres  zur  Vergrößerung  des  Keimblattes 
verwendet  werden,  sondern  daß  hierzu  auch  noch  Wasser  mit 
den  darin  gelösten  m.ineralischen  Bestandteilen,  welche  aus  der 
Wurzel  hinaufgeleitet  werden,  notwendig  ist.  Es  würde  sonst 
nicht  das  Keimblatt,  zu  welchem  der  Nahrungszufluß  von  der 
Wurzel  gestört  ist,  im  Wachstume  bedeutend  zurückbleiben,  wie 
man  es  ja  aus  den  Maßen  desselben  in  den  Tabellen  ersehen  kann. 

III.  Versuche,  bei  welchen  der  eine  der  Kotyledonen  an 

der  Assimilation    verhindert   wurde    durch  Einhüllen 

mittels  eines  schwarzen  Papiersäckchens. 


Anmerkung 


Ricinus 


14. IV.,  lll'  I     4-5    3-6 
5h       4-7   13 -6 
19. IV.,  11h       5-5  I5.1     4.3 


3-1 

3-2 

7 

4-2     3-6 

3-5 

Krümmung  in  der  obersten 
Hälfte. 


über  Richtungsbewegungen. 
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Anmerkung 


Ricinus 


i5.iv.,  Uli 

4-3 

3-4 

3-0 

5ti 

4-4 

3-5 

3-1 

6 

16.   »     Uh 

5-0 

3-8  3-5 

3-4  3-2 

2-5 

Krümmung  in  der  obersten 
Hälfte 


Raphanus  (5  Exemplare) 


22.IV.,  Uh 

4h 


0-6— 0-7 


Der  ursprünglich  annähernd 
aufrechtstehende,  zuge- 
deckte Kotyledo  hat  sich 
über  den  anderen  gebogen 
und  es  war  auch  eine 
Krümmung  in  dem  ober- 
sten Teile  des  Hypokotyls 
vorhanden. 


Ciicuniis 


3.IV.,  11h 

5h 


1-6 
1-8 

1-6 


4.  IV.,  11h 

5h        _ 

5.  »     11h        2-0 


1-6 


4.rv. 

11h 

5h 

5.  » 

11h 

4.  IV. 

11h 

5h 

22.  IV. 

11h 

5h 

3-1 


2-0 


1-2 
1-5 


2-1 


2-4  2-1 


2-1  2-0 


3-4 


1-3 


1-6  1-3 


ro 


1-2  11 


2-5 


1-1 


3-5 


2-5 
0 


8-5 


Krümmungen      im     unteren 
Teile  der  Pflanze. 


Wie  die  vorhergehende. 

Keine  Krümmung  mehr;  die 
Pflanze  steht  zum  Horizont 
geneigt  in  einem  Winkel 
von  40°. 


Wie  die  vorhergehende. 

Die  ganze  Pflanze  steht  ge- 
neigt. 

Wie  die  vorhergehende. 


Krümmung   in    den   unteren 
zwei  Dritteln. 
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1* 


Anmerkung 


Cucumis 


24. IV.,    5^ 

22.   »     1 1'^ 

24.   »       5^ 


24.  IV.,    5I1 


25.   »     101» 
5i 

4.IV.,  11h 

5h 

5.  »     llh 

4.IV.,  Uh 

5h 

5.   »     11h 


3-5 
2-4 

3-2 

2-4 


3-0 


3-5 


5-2 


2-7     2-3 

0 

3-0     2-3 

2-8 


2-5 


3-0     2-6 


3-6 


4-5     4-0 


1-6     1-3 


1-2 


17     1-3 


1-6 


1-3 


1-5     1-4 


3-0 


5-5     5-0 


2-5 


4-5 
5-5 


4-5 


9-5 

11 


Krümmung    in    der    unteren 
Hälfte. 

Krümmung    in    den    unteren 
drei  Vierteln. 


Der  Versuch  wurde  im  Dun- 
keln angestellt.  Der  zu- 
gedeckte Kotyledo  war 
zum  Horizonte  geneigt  in 
einem  Winkel  von  24°. 
Über  Nacht  im  Dunkeln 
hat  sich  dieser  Winke]  auf 
10°  verringert. 

Ans  Licht  gestellt.  Der  Win- 
kel betrug  10°. 

Der  Winkel  betrug  35°. 


Im  dunstgesättigten  Räume. 


Krümmuna;  im  unteren  Drittel. 


Im  dunstgesättigten  Räume. 

1   Krümmung  im  unteren 
(        Drittel. 


Helianthus 


3.  IV.,  11h 

3-3 

5h 

4-0 

3.IV.,  11h 

2-5 

5h 

2-5 

2-1 
2-3 


1-8 
1-9 


1-3 

1-4 


1-1 
1-1 


12 


Krümmung  in  den  obersten 
zwei  Dritteln. 


Wegen  geringen  Wachstums 
schwache  Krümmung. 


über  Richtungsbewegungen. 
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Anmerkung 


Heliaitthus 


4.  IV.,  11h 

1-5 

1-5 

0-9 

5h 

2-8 

2-0  1-5 

1-2  10 

7 

4.  »  11h 

1-9 

1-1 

0-7 

5h 

2-5 

5.  »  11h 

2-9 

1-5  1-3 

0-0  0-7 

24.  IV.,  11h 

3-5 

1-5 

0-9 

5h 

4-3 

1-6 

1-0 

8 

24.IV.,  Uh 

3-6 

1-5 

0-9 

5h 

4-4 

1-6 

1-0 

6 

24.IV.,  11h 

3-5 

1-7 

1-2 

5h 

3-7 

1-8 

1-3 

5 

Im  dunstgesättigten  Räume. 


Krümmung  in  der  obersten 
Hälfte.  Krümmung  hat  sich 
über  Nacht  ausgeglichen. 


Der  zugedeckte  Kotyledo  war 
zum  Horizonte  geneigt  um 
11h  24°,  um  5h  35°. 


Ganze  Pflanze  gekrümmt. 


Der  zugedeckte  Kotyledo  war 
zum  Horizonte  geneigt  um 
11h  48°,  um  5h  90°. 


Ergebnisse  aus  den  Versuchen  III. 

Wird  ein  Keimblatt  mittels  eines  lichtundurchlässigen 
schwarzen  Papiersäckchens  verdunkelt,  so  tritt  bei  Belichtung 
der  übrigen  Pflanze  eine  Krümmung  des  Hypokotyls  ein,  wobei 
der  unterhalb  des  zugedeckten  Kotyledo  befindliche  Teil  kon- 
vex wird,  also  dieselbe  Krümmung  eintritt,  wie  bei  den  Ver- 
suchen II.  Infolge  dieser  Krümmung  hebt  sich  der  durch  das 
Gewicht  des  Papiersäckchens  zuerst  herabgedrückte  Kotyledo 
so  stark,  daß  er  fast  einen  Winkel  von  90°  zu  seiner  ursprüng- 
lichen Lage  einzuschließen  vermag.  Das  zugedeckte  Keimblatt 
kann  sich  innerhalb  einer  Stunde  schon  um  10  bis  15°  heben 
und  erreicht  das  Maximum  der  Bewegung  innerhalb  6  bis 
12  Stunden.  Je  intensiver  die  chemische  Lichtintensität,  desto 
stärker  ist  die  Bewegung.  Im  Dunkeln  tritt  sie  überhaupt  nicht 


*  Siehe  Anmerkung  p.  1235. 
Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Kl. ;  CXXII.  Bd.,  Abt.  I. 
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ein;  im  Gegenteil,  der  zugedeckte  Kotyledo  senkt  sich  infolge 
des  Gewichtes  des  Papiersäckchens.  Das  verdunkelte  Keimblatt 
bleibt  in  seinem  Wachstume  bedeutend  zurück,  verliert  seine 
grüne  Farbe  und  wird  gelblich. 

Zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  kann  man  folgende 
Beobachtungen  heranziehen: 

1.  In  der  Dunkelheit  wandern  mehr  Baustoffe  aus  den 
Kotyledonen  in  die  übrigen  Pflanzenteile  als  im  Lichte  (God- 
lewski).^ 

2.  Lichtmangel  verursacht  unmittelbar  Verkümmerung  der 
Kotyledonen  (Godlewski).^ 

3.  Durch  Ausschaltung  der  assimilierenden  Tätigkeit  der 
Blätter  wird  ein  Teil  der  in  den  Chloroplasten  vorhandenen 
Baustoffe  frei  und  wandert  zurück  in  die  Stengelteile  (Pfeffer,- 
Busch). 3 

4.  Bei  Monokotyledonenkeimlingen  bewirkt  die  Belichtung 
der  Koleoptile  durch  Reizleitung  in  basaler  Richtung  eine  Wachs- 
tumshemmung des  Hypokotyls  (Fitting).^ 

Aus  den  vorher  genannten  Tatsachen  L,  2.  und  3.  kann 
man  Nachstehendes  ableiten: 

In  den  drei  erstgenannten  Fällen  tritt  eine  Störung  des 
Wachstumsgleichgewichtes  ein,  indem  der  unter  dem  ver- 
dunkelten Kotyledo  befindliche  Teil  des  Hypokotyls  mehr  Nähr- 
stoffe zugeleitet  bekommt  als  wie  der  andere,  infolgedessen 
stärker  wächst  und  als  weitere  Folge  eine  Krümmung  entstehen 
muß.  Fitting-*  sagt:  »Es  wäre  jedenfalls  sehr  interessant,  Wenn 
es  gelänge,  allgemeiner  nachzuweisen,  daß  durch  Belichtung 
der  Blätter  ein  wachstumshemmender  Lichtreiz  in  die  zu- 
gehörigen Internodien  geleitet  werde,    und  zwar  wie  bei  den 


1  E.  Godlewski,  Zur  Kenntnis  der  Ursachen  der  Formveränderungen 
etiolierter  Pflanzen;  Bot.  Ztg.,  Bd.  XXXVII  (1879),  p.  81  ff. 

2  W.  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie,  2.  Aufl.,  Bd.  II,  p.  615. 

3  H.  Busch,  Untersuchungen  über  die  Frage,  ob  das  Licht  zu  den  un- 
mittelbaren Lebensbedingungen  der  Pflanzen  oder  einzelner  Pflanzenorgane 
gehört;  Berichte  der  Deutschen  bot.  Ges.,  Bd.  VII  (1889),  Generalversammlungs- 
heft, p.  25  ff. 

*  H.  Fitting,  Lichtperzeption  und  phototropische  Empfindlichkeit,  zu- 
gleich ein  Beitrag  zur  Lehre  vom  Etiolement;  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XLV 
(1907),  p.  83  ff. 
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Paniceen-  und  Comelinaceen-Keimlingen  nur  basalwärts  und 
daß  wie  bei  meinen  Versuchskeimlingen  das  Etiolement  der 
Blätter  und  Achsen  der  Hauptsache  nach  allein  durch  einen 
direkten  oder  indirekten  Lichtreiz  ohne  sonstige  korrelative 
Beziehungen  zustande  käme.  Damit  würden  alsdann  neue  all- 
gemeine Beziehungen  zwischen  Blättern  und  Internodien  fest- 
gestellt sein.« 

Die  Tatsache  der  Krümmung,  respektixe  der  Wachstums- 
hemmung des  unter  dem  belichteten  Keimblatte  befindlichen 
Teiles  des  Hypokotyls,  die  ich  beobachtet  habe,  könnte  als 
Beweis  dienen  dafür,  daß  Punkt  4  auch  für  Keimpflanzen  der 
Dikotyledonen  Geltung  haben  kann. 

Zusammenfassung  der  wichtigsten  Ergebnisse. 

Die  vorliegende  Arbeit  liefert  einen  Beitrag  für  die  korrela- 
tiven Beziehungen,  die  zwischen  Hypokotyl  und  Kotyledo  be- 
stehen und  sich  nach  einer  Verletzung  des  einen  Keimblattes 
in  Richtungsbewegungen,  hauptsächlich  der  Hypokotyle  äußern. 
Folgende  Eingriffe  wurden  vorgenommen: 

1.  Entfernt  man  bei  einer  dikotylen  Keimpflanze  das 
eine  Keimblatt  oder  einen  Teil  desselben,  so  tritt  eine  Krüm- 
mung des  Hypokotyls  in  der  Richtung  zur  Wundstelle  hin  ein. 
Diesbezügliche  Versuche  wurden  angestellt  mit  Ricinus 
GibsoHÜ,  Mirabilis  Jalapa,  Lepidiiim  sativum,  Sinapis  alba, 
Raphaims  satiuus,  Cucurbita  Pepo,  Cucumis  sativus,  Helianthus 
annuus  und  Calendula  ofßcirialis. 

2.  Bei  einigen  Keimpflanzen,  wie  Ricinus  und  Cucumis, 
tritt  eine  der  oben  angegebenen  Richtung  entgegengesetzte 
Krümmung  ein,  wenn  man  die  Leitungsbahnen  des  einen  der 
Keimblätter  mittels  eines  Schnittes  durchtrennt  und  auf  diese 
Weise  den  Stoffaustausch  zwischen  dem  verletzten  Kotyledo 
und  den  darunter  befindlichen  Teilen  der  Pflanze  hemmt. 

3.  Wird  das  eine  Keimblatt  von  Ricinus,  Cucumis,  Helian- 
thus oder  Raphanus  durch  ein  schwarzes  Papiersäckchen 
verdunkelt  und  dadurch  die  Assimilation  verhindert,  so  tritt  die 
Krümmung  in  der  gleichen  Richtung  ein,  wie  wenn  man  die 
Leitungsbahnen  durchschnitten  hätte. 
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Durch  alle  diese  Operationen  werden  die  Ernährungs- 
verhältnisse der  einzelnen  Pflanzenteile  sicherlich  gestört, 
welche  Störung  sich  —  sei  sie  durch  die  Änderung  der  kor- 
relativen Beziehungen,  sei  sie  durch  die  Verletzung  selbst 
bedingt  —  nicht  allein  am  Orte  der  Läsion  äußert,  sondern  so- 
gar auf  benachbarte  Teile  der  Pflanze  übergreift  und  sich  als 
Richtungsbewegung  kundgibt. 

Dadurch,  daß  die  Leitungsbahnen  des  einen  Keimblattes 
außer  Funktion  gesetzt  werden,  kommen  die  sonst  zur  Ver- 
größerung dieses  Blattes  verwendeten  Baustoffe  dem  Hypo- 
kotyle  zugute. 

»Biologische  Versuchsanstalt«  in  Wien. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  I. 


Abbildung  1.  Zwei  Keimpflanzen  von  Sinapis  alba  nach  derselben  Operation. 
Die  Pflanzen  rotierten  um  ihre  horizontale  Achse. 

>  2.    Zwei  Keimpflanzen  von  Lepidium  sativum,  denen  der  eine  Koty- 

ledo  amputiert  wurde. 

>  .3.    Eine  Keimpflanze  von  Ricinus  Gibsonii  nach  derselben  Opera- 

tion. Man  kann  deutlich  die  Asymmetrie  der  Blätter  sehen. 

Abbildung   1   und  2  wurden  24  Stunden,  Abbildung  3   14  Tage 
nach  der  Operation  aufgenommen. 

Tafel  II. 

Abbildung  1.  Keimpflanze  von  Ricinus  Gibsonii,  der  die  Nervatur  des  rechten 
Kot3iedonen  a  durchschnitten  in  der  Art,  wie  es  Abbildung  2 
dieser  Tafel  zeigt. 

>  3.    Zwei   Keimpflanzen    von    Ciiciiiiiis  sativus,    bei   denen   dieselbe 

Operation  an  den  Keimblättern  a  vorgenommen  wurde. 

Abbildung  1  und  3  24  Stunden  nach  der  Operation. 

»  4.    Zwei  Keimpflanzen  von  Heliantltiis  annuus,  denen  der  Kotyledo  a 

mit  einem  schwarzen  Papiersäckchen  verdunkelt  wurde  (am 
Beginne  des  Versuches). 

»  5.    Dieselben  Pflanzen  nach  12  Stunden. 

>  6.    Keimpflanze  von  Ricinus  Gibsonii,  der  der  eine  Kotj'ledo  a  mit 

einem    schwarzen    Papiersäckchen   verdunkelt   wurde    (am 
Beginne  des  Versuches). 
»  7.    Dieselbe  Pflanze  nach  6  Stunden. 

>  8.    Nach    24    Stunden    Entfernung    des    Papiersäckchens,    um    den 

Größenunterschied  der  Blätter  zu  zeigen. 
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Fig-  8  Lichtdruck  v.  Max  Jafle.  Wien 
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Bei  der  Kultur  von  Misteln 
beobachtete   Korrelationserseheinungen   und 
die   das  Wachstum  der  Mistel  begleitenden 

Krümmungsbewegungen' 

von 

E.  Heinricher, 

k.  M.  k.  Akad. 

(Mit  :i  Tafeln.) 

Aus  dem  botanischen  Institut  der  Universität  Innsbruck. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  4.  Dezember  1913.) 

A.  Korrelationserscheinungen. 

Die  hier  zu  besprechenden  Erscheinungen  sind  zumeist 
gelegentlich  eines  Versuches  beobachtet  worden,  der  sein 
eigentliches  Ziel  nicht  erreichte.  Es  ergibt  sich  aber  doch  die 
Notwendigkeit,  auch  auf  diesen  einzugehen. 

Die  Mistel  wird  ziemlich  allgemein  als  ein  grüner  Halb- 
schmarotzer angesehen,  der  den  Wirten  nur  das  Wasser  und 
die  Nährsalze  entziehe,  mit  dem  gut  entwickelten  Laubwerk 
seinen  Bedarf  an  organischem  Baumaterial  aber  selbst  decke.  - 
Die  Sicherheit,  mit  der  diese  Auffassung  ausgedrückt  wurde, 
war  gegenüber  der  Skepsis,  die  man  in  dieser  Richtung  den 
grünen  Halbschmarotzern  aus  der  Gruppe  der  Rhinantheen 
entgegensetzte,  für  mich  verblüffend.  Ich  selbst  bin  zwar  eben- 
falls der  Meinung,   daß   die  Mistel   seitens   des  Wirtes   nur  des 


1  In  der  diesjährigen  Versammlung  Deutscher  Naturforscher  und  Ärzte 
zu  Wien  wurde  über  das  hier  Mitgeteilte  kurz  berichtet. 

2  Diese  Auffassung  äußern  in  der  neuesten  Auflage  (1913,  G.  Fischer, 
Jena)  des  »Bonner  Lehrbuches  der  Botanik«  sowohl  Fitting  als  Jost  (a.  a.  O., 
p.  131  u.  186). 
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Wassers  und  der  Nährsalze  zu  ihrer  Existenz  bedarf,  doch 
zweifle  ich  nicht,  daß  sie  auch  plastisches  Material  diesem  ent- 
nimmt. Der  Verlauf  ihrer  Rindenwurzeln  in  den  Geweben  der 
Stammorgane  des  Wirtes,  die  plastisches,  vom  Laubwerk  er- 
zeugtes Material  leiten,  läßt  schon  diese  Annahme  wahr- 
scheinlich erscheinen.  Bestärkt  wird  man  in  derselben,  wenn 
man  bedenkt,  daß  die  Senker  an  die  Wasserleitungsbahnen 
des  Wirtes  anschließen,  die,  wenigstens  im  Frühjahr,  mit  dem 
Wasser  auch  Zucker  führen.  Es  ist  wohl  äußerst  unwahrschein- 
lich, daß  die  Mistel  da  sich  nur  des  Wassers  bemächtige,  das 
Kohlehj^drat  aber  zurückweise.  ^ 

Ein  direkter  Beweis  für  eine  solche  Aufnahme  assimilier- 
ter Stoffe  wird  allerdings  schwer  zu  erbringen  sein.  -  Ich  suchte 


1^  Ich  halte  es  für  geradezu  ausgeschlossen,  daß  bei  normalen  Verhält- 
nissen seitens  der  Misteln  Entnahme  begrenzter  Mengen  plastischen  Materials 
aus  den  Wirten  unterbliebe,  wenn  schon  ich  der  Ansicht  bin,  daß  ein,  wenn 
auch  kümmerlicheres  Existieren  der  Mistel,  auch  ohne  diesen  Zuschuß  möglich 
wäre.  Auf  die  Aufnahme  vom  Zucker  mit  dem  Wasser  aus  dem  Wirte,  im  Früh- 
jahre hat  schon  Benecke  (Handwörterbuch  der  Naturwissensch.,  VII.  Bd., 
1912,  p.  498)  hingewiesen.  Ich  halte  eine  solche  Aufnahme  für  sicher.  Daß  wir 
wenigstens  zeitweilig  eine  Entnahme  organischer  Substanz  aus  dem  Wirte 
annehmen  müssen,  daraufhabe  ich  schon  1911  in  meiner  Abhandlung  »Experi- 
mentelle Beiträge  zur  Frage  nach  den  Rassen  und  der  Rassenbildung  der  Mistel« 
f Zentralblatt  für  Bakteriologie  und  Parasitenkunde,  II.  Abt.,  31.  Bd.,  p.  281), 
aufmerksam  gemacht.  Ich  berichtete  dort  über  einen  erst  nach  10  Jahren  sicht- 
bar gewordenen  Keimerfolg,  der  auf  die  allmähliche  Erstarkung  eines  intra- 
matrikalen  Senkerrestes  zurückzuführen  ist  und  beschrieb  ferner  das  Wieder- 
erscheinen von  Mistelsprossen  an  dem  von  Peyritsch  besiedelten  Nerium ; 
nachdem  von  den  einst  an  diesem  Oleander  an  2  .Stellen  vorhandenen  Mistel- 
pflanzen  durch  3  Jahre  oberflächlich  keine  Spur  erkennbar  war,  brachen 
an  einer  wieder  Misteln  hervor.  Ich  habe  an  jenem  Orte  ein  Bild  der  beiden 
Stellen,  wo  am  Oleander  einst  Misteln  vorhanden  waren,  gegeben.  Im  September 
dieses  Jahres  wurde  ich  nun  gewahr,  daß  aus  diesem  Oleander  auch  an  der  in 
Figur  (8,  a.  a.  O.)  mit  a  bezeichneten  Stelle  zwei  neue  Misteltriebe  hervor- 
brachen. Schon  10  Jahre  war  an  jenen  Stellen  keine  Spur  einer  Mistelpflanze  zu 
sehen,  nur  die  Deformation  des  Sprosses  bezeichnete  dem  Kundigen  die  .Stelle, 
wo  einst  eine  Mistel  gestanden  war! 

2  Mittels  Ringelungsversuchen  hat  diesen  Beweis  Prof.  Hubert  Winkler 
1912  zu  führen  gesucht  und  glaubt  ihn  auch  erbracht  zu  haben  (Natur- 
wiss.  Zeitschrift  für  Forst-  und  Landwirtschaft,  11.  Jahrg.,  1913,  p.  13).  Ein- 
wände sind  aber  immerhin  möglich  und  wäre  eine  Ausdehnung  der  Ver- 
suche  der   Zahl   nach    und   unter  Verwendung  stärkerer,  mit  Misteln  besetzter 
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nach  einem  Wege,  der  wenigstens  das  eine  erweisen  sollte, 
daß  die  Mistel  nur  die  Nährsalze  und  das  Wasser  benötigt,  also 
als  reiner  Halbschmarotzer  tatsächlich   das  Auslangen  findet. 

Diesen  Beweis  dachte  ich  mir  auf  folgende  Weise  erbring- 
bar. Wenn  man  ein  mistelbesetztes  Bäumchen  der  Krone  und 
des  Laubwerkes,  also  des  gesamten  Assimilationsapparates 
beraubte  und  es  gelänge,  auf  diesem  Baumstumpf  die  Misteln 
durch  Jahre  am  Leben  zu  erhalten,  so  müßte  das  erweisen, 
daß  der  Mistel  ihr  eigener  Assimilationsapparat  genügt. 

Freilich  durfte  man  gleich  im  vorhinein  annehmen,  daß 
dauernd,  etwa  durch  Dezennien,  sich  ein  solcher  Baumstumpf 
nicht  wird  erhalten  lassen;  denn  die  Mistelpflanzen  werden  von 
Jahr  zu  Jahr  kräftiger,  ihre  Rindenwurzeln  breiten  sich  aus 
und  sie  und  die  zahlreichen  Senker  zerstören  Gewebe  des 
Trägers,  der  der  Assimilationsorgane  beraubt,  für  seine  eigene 
Verteidigung  und  Kräftigung  nichts  zu  tun  in  der  Lage  ist  und 
daher  früher  oder  später  zugrunde  gehen  müßte. 

Diesen  Versuch  setzte  ich  mit  einem  im  Jahre  1907  mit 
Misteln  besiedelten  Lindenbäumchen  im  März  1912  tatsächlich 
in  Gang  und  wir  werden  alsbald  sehen,  daß  während  des 
Jahres  1912  die  Misteln  auf  dem  laublosen  Lindenstamm  groß- 
artig gediehen.  Ich  betone  aber  nochmals,  daß  ich  darin  den 
angestrebten  Beweis  nicht  als  erbracht  ansehe,  denn  es  ist  der 
Einwurf  mehr  als  berechtigt,  daß  in  dem  gekappten  Linden- 
stamme Reservestoffe  organischer  Natur  aufgespeichert  waren, 
von  welchen  die  Misteln  mit  Nutzen  zogen.  Wie  schon  gesagt, 
müßte  die  gute  Erhaltung  der  Misteln  durch  einige  Jahre 
dauern,  um  annehmen  zu  können,  daß  das  ursprünglich  vor- 
handene Reservematerial   im   Baumstumpfe   schon   längst  ver- 


zweige (die  im  Winkler'schen  Versuche  benützten  wurden  als  »daumenstark« 
bezeichnet)  erwünscht.  Jedenfalls  scheint  mirWinkler  etwas  extrem  denjenigen 
gegenüber,  die  in  der  Mistel  einen  reinen  Halbschmarotzer  erblickten,  die  eigene 
Assimilationstätigkeit  der  Mistel  zu  gering  einzuschätzen.  Er  sagt:  »Höchst- 
wahrscheinlich werden  die  grünen  Mistelgewächse  durch  Assimilation  einen 
Teil  ihres  Bedarfes  an  plastischen  Stoffen  selbst  decken,  sie  sind  aber  auch 
wesentlich  auf  die  organische  Substanz  des  Wirtes  angewiesen.«  Daß  die  Mistel 
assimilatorisch  recht  leistungsfähig  ist,  dafür  spricht  nicht  nur  ihr  gut  ent- 
wickeltes Laubwerk,  sondern  dies  ist  auch  jederzeit  durch  einfache  Versuche 
leicht  nachweisbar. 
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braucht  worden  sei  und  alles  zur  Existenz  der  Misteln  nötige 
plastische  Material  eigener  Assimilationstätigkeit  entstamme. 
Dieses  Ziel  wurde  nun  nicht  erreicht,  denn  im  Frühjahre  19)3 
starb  der  Lindenstammi  samt  den  Mistelpflanzen  ab.  Über  die 
mutmaßlichen  Ursachen  will  ich  mich  noch  später  äußern. 

Doch  führte  dieser  Versuch  zu  einer  Reihe  von  Beob- 
achtungen, um  deren  Mitteilung  es  sich  eigentlich  hier  handelt- 

Wie  schon  berichtet,  wurde  das  Lindenbäumchen  im  März 
1912  seiner  Krone  beraubt,  bevor  der  Frühjahrstrieb  der  Linde 
und  der  Mistelpflanzen  erfolgt  war.  Die  vorhandenen  zehn 
Mistelpflanzen  verschiedener  Stärke  saßen  alle  am  Hauptstamm 
der  Linde.  Ein  in  Fig.  1,  Taf.  I  gegebenes  Bild,  aufgenommen 
am  28.  Mai,  nachdem  allerdings  die  Misteln  ihren  Frühjahrs- 
austrieb schon  vollzogen  hatten,  veranschaulicht  zunächst  die 
Art  der  Ausführung  des  Versuches.  Die  erste  unerwartete  Tat- 
sache war  nun  die,  daß  seitens  des  Lindenstammes  kein  Ver- 
such gemacht  wurde,  assimilierende  Organe,  Sprosse  mit 
Blättern  zu  regenerieren.^  Bei  Ausführung  des  Versuches  er- 
wartete ich,  daß  fortwährend  am  Lindenstumpf  Knospen  adventiv 
entstehen  würden,  die  im  Sinne  des  geplanten  Versuches  hätten 
jeweilig  gleich  entfernt  werden  müssen.  Aber  die  allgemeiner 
für  Regenerationsvorgänge  geltende  Regel,  daß  die  fehlenden 
Organe  ersetzt  werden,  wurde  hier  nicht  realisiert,  d  er  Linde  n- 
stumpf  adoptierte  gewissermaßen  die  Misteln  als  seine 
Krone.  Obwohl  nun  ein  entsprechendes  Gegenexperiment  fehlt, 
ein  Lindenbäumchen  ohne  Misteln,  dem  ebenfalls  die  Krone 
genommen  worden  wäre,  so  wird  die  Annahme  doch  berechtigt 
sein,  daß  dieses  Sprosse  mit  Blättern  regeneriert  hätte.  Es  ist 
kaum  anzunehmen,  daß  der  Linde  ein  solches  Regenerations- 
vermögen abgehen  sollte  und  ich  erblicke  darum  in  dem  Aus- 
fall der  Regeneration  in  meinem  Versuche  eine  erste  bemer- 
kenswerte Korrelationserscheinung.  Die  Regeneration 
eigener  Sprosse  und  Blätter  unterblieb  seitens  der 
Linde,  weil   in   den  Misteln   assimilierende   und   trans- 

1  Ahnlich  verhielten  sich  bei  den  unter  1.  von  Winkler  angeführten  Ver- 
suchen, die  entlaubten,  einen  Mistelbusch  tragenden  Äste.  Allerdings  sind  diese 
Versuche  und  meinige  in  keine  enge  Parallele  zu  ziehen,  da  ja  in  meinem  Falle 
der  ganze  Baum  laublos  gemacht  wurde. 
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s  p  i  rie  re  n  d  e  O  r  g  a  n  e  v  o  rh  a  n  d  e  n  wäre  n.  Wie  üppig  die  Misteln 
gediehen,  erweist  die  Aufnahme  des  Versuchsobjektes  vom 
20.  September  1912  (Fig.  2,  Taf.  I).  Der  Lindenstumpf  besitzt 
nun  eine  veritable  Laubkrone,  gebildet  von  den  mächtig  ent- 
wickelten Mistelpflanzen.  Die  Blätter  derselben  erreichten  ganz 
ungewöhnliche  Dimensionen:  9-5cm  Länge  bei  2-S  cm  Breite; 
ebenso  ungewöhnlich  war  die  Länge  der  Internodien,  die  9  bis 
10  cm  bei  den  stärksten  Pflanzen  erreichte.  ' 

Das  üppige  Gedeihen  der  Pflanzen  fand  aber  noch  in 
anderer  Weise  einen  Ausdruck.  Die  Mistel  treibt,  soviel  bisher 
bekannt,  nur  eine  Sproßgeneration  im  Frühjahre.  Die  starken 
Pflanzen  auf  dem  Lindenstumpf  trieben  aber,  außer  dieser,  im 
Anfang  des  August  eine  zweite.  Man  kann  diesen  zweiten  Aus- 
trieb schon  in  der  Fig.  2,  Taf.  I  erkennen,  besser  sichtbar  aber 
wird  er  an  der  in  Fig.  3  gegebenen,  ebenfalls  am  20.  September 
gemachten  Aufnahme,  die  den  oberen  Teil  des  ersteren  Bildes 
allein  enthält.  Das  kalte  Wetter,  das  im  August  und  September 
1912  herrschte,  ließ  allerdings  die  Sprosse  und  Blätter  des 
zweiten  Triebes  nur  wenig  wachsen,  in  diesem  proleptischen 
Treiben  könnte  man  eine  Reaktion  auf  den  Ausfall  von  Kon- 
kurrenz erblicken.  Da  die  Linde  kein  eigenes  Laub  besaß,  kam 
die  ganze  Tätigkeit  ihres  Wurzelvverkes  den  Misteln  zugute.- 


1  Schon  Koernicke  i 'Biologische  Studien  an  Loranthaceen»,  Annales 
du  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg,  2.  Serie,  Suppl.  III,  1910,  p.  689)  hat,  ver- 
anlaßt durch  die  Beobachtung,  daß  fast  laublose  Bäume  eine  Menge  belaubter, 
großer  Loranthaceenbüsche  tragen,  die  Frage  aufgeworfen,  ob  zwischen  Wirt  und 
Parasit  nicht  etwa  auch  ein  mutualistisches  Verhältnis  Platz  greife,  d.  h.,  daß 
der  erstere  als  Unterlage  von  den  Assimilaten  des  Parasiten  seinen  Anteil  er- 
halten könne.  Die  starke  Entwicklung  der  »Mistelkrone«  auf  dem  Lindenstumpf 
ließ  auch  mir  eine  solche  Annahme  im  Bereiche  des  Möglichen  erscheinen.  Es 
wäre  diese  durch  ein  weiter  erfolgendes  Dickenwachstum  des  Lindenstammes 
gestützt  erschienen.  Wiederholte  Messungen  haben  aber  keinen  Beleg  dafür 
erbracht. 

2  Diese  Deutung  erscheint  mir  auf  Grund  einer  nachträglichen  Beobachtung 
etwas  fraglich.  In  den  biologischen  Gruppen  unseres  Gartens  steht  nämlich  eine 
zweite  Linde,  die,  gleichzeitig  mit  der  zu  dem  beschriebenen  Versuche  ver- 
wendeten, 1907  mit  Samen  der  Lindenmistel  belegt  wurde.  Ich  beobachtete  nun 
an  den  Misteln  dieses  Lindenbäumchens  im  Oktober  1913  ebenfalls  einen 
zweiten  Jahrestrieb,  obschon  das  Lindenhäumchen  seine  intakte  Laubkrone 
behalten  hatte.    Allerdings  ist  in  dem  Falle  der  2.  Austrieb  gegenüber  jenem  am 
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Aber  abgesehen  von  den  beiden  besprochenen  Erscheinun- 
gen, ist  gewiß  auch  die  Tatsache  von  Interesse,  daß  die 
Wurzeln  und  der  Stamm  der  Linde  durch  die  ganze 
Vegetationsperiode  in  ihren  Funktionen  tätig  erhalten 
blieben  durch  die  Lebensbetätigung  eines  fremd- 
artigen Organismus,  in  dessen  Diensten  die  Wurzeln 
die  Aufnahme  des  Wassers  und  der  Nährsalze  be- 
sorgten und  mit  dem  Stamme  zugleich,  die  Leitung 
derselben  zu  den  transpirierenden  und  assimilieren- 
den Organen  der  Mistel.  Der  Stammstumpf  der  Linde  ver- 
hielt sich  gegenüber  den  Misteln  so,  wie  er  sich  gegen  ein 
Pfropfreis  verhalten  haben  würde;  allerdings  mit  dem  Unter- 
schiede, daß  im  letzteren  Falle  eine  enge  Verwandtschaft 
zwischen  Unterlage  und  Reis  bestehen  muß,  damit  letzteres 
gedeihe.  Ein  ähnliches,  aber  weniger  auffälliges  Ergebnis,  habe 
ich  übrigens  schon  bei  dem  Studium  der  Gattung  Melampyrmn 
erhalten  und  nebenbei  erwähnt.^  Ein  Haselbusch,  zwischen 
dessen  Wurzelwerk  im  Herbste  MelampynimSa.v[\e.\-\  ausgelegt 
worden  \\'aren,  erwies  sich  im  folgenden  Jahre  oberirdisch  als 
völlig  abgestorben;  seine  Wurzeln  aber  blieben  am  Leben  und 
wurden  in  Tätigkeit  erhalten  durch  zahlreiche  McIampyniM- 
Pflanzen,  deren  Saugorgane  ihnen  aufsaßen.  So  konnten  die 
Melampyriim-Püa.nzen  ihren  Lebenslauf  vollenden,  zum  Blühen 
und  Fruchten  kommen. 

Wie  schon  erwähnt,  starb  im  Frühjahre  1913  der  gekappte 
Lindenstamm  niit  seiner  Mistelkrone  ab  und  mein  Versuch  fand 
ein  unerwartet  frühes  Ende.  Doch  bin  ich  nicht  der  Ansicht, 
daß  am  Zugrundegehen  des  Lindenstammes  eine  übermäßige 
Entwicklung  von  Rindenwurzeln  und  Senkern  seitens  der 
Misteln  schuld  trug,  sondern   vielmehr   die  Tatsache,   daß  der 

Versuchsbäumchen  1912,  trotz  günstigerer  Wetterverhältnisse,  etwas  zurück- 
stehend. Immerhin  erscheint  es  möglich,  daß  ein  zweiter  Jahrestrieb  an  kräftigen 
Mistelpflanzen  öfters  vorkommt,  bisher  aber  der  Beobachtung  entgangen  ist. 
An  sehr  üppigen  Mistelbüschen  auf  einem  Apfelbaum  (Besiedelung  gleichfalls 
1907)  fehlte  ein  solcher.  —  Eine  zweite  Möglichkeit  wäre  die,  daß  es  sich  um 
eine  Rasseneigentümlichkeit  der  Mistelpflanze,  deren  Beeren  verwendet  wurden, 
handle. 

1  Die  grünen  Halbschmarotzer.  V.  Melampyrum  (Jahrb.  für  wissensch. 
Botanik,  Bd.  XLVl,  1909,  p.  355). 
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L  i  n  d  e  n  s  t  a  m  m  und  die  Misteln  eben  keine  harmonisch 
geleitete  Einheit  waren.  Der  März  brachte  starke  und 
andauernde  Föhnstürme,  die  Misteln  mit  ihren  großen  Blättern 
transpirierten  zu  stark  und  der  Nachschub  des  Wassers  seitens 
der  Linde  wurde  nicht  besorgt,  da  ihr  Wurzelwerk  in  dem  zum 
Teil  noch  gefrorenen  Boden  lag.  So  wurde  alles  Wasser  dem 
Lindenstamm  entzogen,  er  begann  von  oben  nach  unten  zu 
schrumpfen  und  in  gleicher  Folge  ging  auch  das  Welken  der 
Mistelpflanzen  vor  sich.  Durch  Eindecken  des  Bodens  im 
Herbste  hätte  sich  das  Gefrieren  desselben  verhindern  lassen 
und  der  geplante  Versuch  hätte  dann  vermutlich  weitergeführt 
werden  können. 

Die  stärkste  der  Mistelpflanzen,  die  auf  dem  Lindentorso 
vorhanden  war,  wurde  zur  Zeit,  als  das  Eintrocknen  begann, 
an  der  Basis  abgeschnitten  und  konserviert.  Sie  ist  in  Fig.  4, 
Taf.  I  in  nicht  ganz  Yj.  natürlicher  Größe  abgebildet  und  stellt 
den  Zustand  dar,  den    sie  Ende  September  1912  erreicht  hatte- 

Der  zweite  Jahrestrieb  tritt  hier  noch  deutlicher  hervor 
als  in  den  Fig.  2  und  3  der  Taf.  I.  Besonders  interessant  ist  die 
Pflanze  aber  deshalb,  weil  ihre  Hauptachse  durch  sechs  Inter- 
nodien  fortgesetzt  erscheint.  Schon  in  einer  früheren  Mitteilung^ 
habe  ich  darauf  hingewiesen,  daß  die  Eichler'sche-  Angabe, 
jede  Achse  unserer  Mistel  entwickelte  nur  ein  Internodium  und 
bilde  nur  ein  Laubblattpaar,  irrig  ist  und  führte  Fälle  an,  in 
denen  die  Hauptachse  durch  2  bis  3  gestreckte  Internodien  zu 
verfolgen  war.  Von  der  in  Fig.  4  dargestellten  Pflanze  wurden, 
wie  gesagt,  6  aufeinanderfolgende  Internodien  von  der  Haupt- 
achse gebildet  und  falls  die  Pflanze  weitergewachsen  wäre,  ist 
es  nicht  unwahrscheinlich,  daß  die  Internodienzahl  sich  noch 
vermehrt  hätte.  Meine  an  letztgenanntem  Orte  ausgesprochene 
Vermutung,  daß  eine  solche  Fortbildung  der  Hauptachse  bei 
üppig  wachsenden  Pflanzen  auf  zusagender  Unterlage  zu  finden 
sei,  hat  sich  meinen  inzwischen  gewonnenen  Erfahrungen  nach 
bestätigt  und  kann  als  eine  sehr  häufige  Erscheinung  bezeichnet 
werden.    Von   den  9  Pflanzen,  die   an   dem    Lindenstumpf  im 


1  »Beiträge  zur  Kenntnis    der    Mistel«,    Naturw.    Zeitschr.    für  Land-  und 
Forstwirtschaft,  1907,  p.  375  usf. 

2  »Blütendiagramme«,  II.  T.,  p.  552. 
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Frühjahr  1913  nachweisbar  waren,  hatten  noch  zwei  andere  die 
Hauptachse  ebenfalls  durch  6  Internodien  fortgebildet,  drei  der 
Pflanzen  durch  4  und  drei  durch  3.  Man  sieht  also,  daß  bei 
gutem  Gedeihen  der  Misteln,  die  Ausbildung  mehrerer  Inter- 
nodien seitens  der  Hauptachse  zur  Regel  wird.  An  solchen 
Hauptachsen  bleibt  es  dann  auch  nicht  bei  der  Bildung  eines 
einzigen  Laubblattpaares,  sondern  an  jedem  Knoten  wird  ein 
solches  entwickelt.  (Vgl.  hiezu  die  Abbildung  Fig.  5,  p.  376  an 
zitierter  Stelle  und  auch  Fig.  1,  Taf.  III.)  Daß  auch  an  Seiten- 
achsen erster  Ordnung  eine  P'ortentwicklung  durch  mindestens 
2  Internodien  vorkommt,  wurde  ebenfalls  an  angezogener 
Stelle  von  mir  nachgewiesen.  An  den  ersten  Seitenzweigen 
einer  kräftigen  Pflanze  konnte  ich  neuerdings  die  Fortsetzung 
der  Achse  durch  3  Internodien  feststellen.  Die  Seitensprosse 
höherer  Ordnung  allerdings  scheinen  stets  nur  ein  Internodium 
zu  bilden  und  auch  nur  aus  basalen  Knoten  hervorgehende 
Zweige  (an  Hauptachsen  mit  mehreren  Internodien)  können 
allenfalls  mehrere  Internodien  zeigen. 


Eine  recht  eigenartige  Korrelationserscheinung  wurde  an 
einer  mit  Misteln  besiedelten  Nordmannstanne  beobachtet.  Mit 
anderer  Fragestellung  wurden  im  Herbste  1907  2  Exemplare 
von  Abtes  Nordmaimiaiia  mit  Tannen-Mistelsamen  belegt.  Wie 
an  anderer  Stelle  ^  mitgeteilt  wurde,  gedeihen  die  Tannen- 
Misteln  auf  diesem  Wirte  üppiger  als  auf  unseren  Tannen.  Bei 
einem  der  erwähnten  Versuchsbäume  starb  der  Gipfeltrieb  ab. 
Nun  gehört  ja  der  Ersatz  des  verlorenen  Gipfels  bei  den  Koni- 
feren durch  einen  Ast  (seltener  mehrere)  des  nächsten  Wirteis 
zu  den  bekanntesten  pflanzlichen  Korrelationserscheinungen. 
Obige  Versuchstanne  machte  und  macht  nun  keine  Miene, 
einen  Trieb  des  obersten  Astwirteis  zum  Ersatz  des  Gipfels 
heranzuziehen  und  zwar  wohl  deshalb,  weil  nächst  der 
Basis    eines     der    Seitentriebe    eine    Mistel    sich    ent- 


1  Experimentelle  Beiträge  zur  Frage  nach  den  Rassen  und  der  Rassen- 
bildung der  Mistel  (Zentralblatt  für  Bakteriologie  und  Parasitenkunde,  Abt.  II, 
31.  Bd.,  1911,  p.  263). 
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wickelt  hat  und  allem  Anschein  nach  diese  nun  von 
der  Tanne  als  ihr  Gipfel  anerkannt  wird.^  Zwei  im  Früh- 
jahre 1912  angefertigte  Aufnahmen  führen  diese  Tanne  vor; 
eine,  Fig.  1,  Taf.  II  gibt  eine  Seitenansicht,  in  der  die  noch 
kleine  Mistel  noch  wenig  hervortritt,'^  die  andere,  von  oben 
genommen,  Fig.  2,  Taf.  II,  läßt  sie  besser  hervortreten.  Zur  Zeit 
ist  das  sehr  eigentümliche  Aussehen  dieser  Tanne  noch  viel 
auffälliger,  weil  die  inzwischen  stark  ins  Wachsen  gekommene 
Mistel  schon  einen  ansehnlicheren  Busch  bildet  und  die  Tanne, 
ohne  Höhenzuwachs,  Ersatz  dafür  in  den  breit  ausladenden 
Seitenästen  sucht.  Die  Erklärung,  die  der  Erscheinung  gegeben 
wurde,  dürfte  ja  wohl  das  Richtige  treffen,  ist  aber  auch 
experimentell,  wenn  auch  auf  etwas  langwierigem  Wege, 
prüfbar.  Immerhin  kann  zur  Stütze  derselben  hervorgehoben 
werden,  daß  zufällig  noch  2  Pflanzen  von  Ahies  Nordmanniatia, 
gleicher  Stärke  und  gleichen  Alters  wie  diejenigen,  die  mit 
Misteln  besiedelt  wurden,  ihren  Gipfel  verloren.  Beide  ersetzten 
ihn  aber  prompt  durch  einen  Ast  des  obersten  Wirteis  in  der 
bekannten  Weise,  wie  sie  die  Aufnahme  in  Fig.  3,  Taf.  II  zeigt« 

B.  Die  das  Wachstum  der  Mistel  begleitenden  Krümmungs- 
bewegungen. 

An  den  Misteln,  die  auf  dem  im  ersten  Teile  erwähnten 
Lindenbäumchen,  d.  h.,  nach  Entnahme  des  Gipfels  auf  dem 
.Stammstumpf  desselben  wuchsen,  wurden  Wachstumsbewe- 
gungen beobachtet,  über  die  bisher  keine  Mitteilungen  vor- 
liegen. Daß  sie  allgemein  der  Mistel  zukommen  und  nicht  etwa 
durch  die  Mißhandlung  der  Linde  hervorgerufene  Ausnahms- 
vorkommnisse sind,   wurde  durch  die  Feststellung  der  gleichen 


1  Der  größere  Nahrungszufluß,  der  normal  dem  Gipfeltrieb  zufließt,  wird 
hier  von  der  angesiedelten  Mistel  beansprucht  worden  sein  und  so  wurde  kein 
Seitenast  veranlaßt,  den  Gipfel  zu  ersetzen.  Das  wiirde  mit  dem  Gedankengang 
Göbel's  über  Ursache  des  Gipfelersatzes  bei  Koniferen  übereinstimmen.  (Ein- 
leitung in  die  experimentelle  Morphologie  der  Pflanzen,  Teubner's  Verlag 
1908). 

2  Dieses  Bild  wurde  bereits  in  meinem  Artikel  »Ernährungsphysiologische 
Rassen  der  Mistel«  (Kosmos,  Handweiser  für  Naturfreunde,  Jahrgang  1913,, 
H.  2,  p.  46)  veröffentlicht. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  KL:  CXXII.  Bd.,  Abt.  I.  84 
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Erscheinungen  an  Misteln,  die  auf  einem  intakten  Apfelbäum- 
chen wuchsen,  im  laufenden  Jahre  sichergestellt. 

Den  Verfolg  der  Tatsachen  will  ich  in  der  Weise  führen, 
daß  ich  den  Entwicklungsgang  jener  stärksten  Mistelpflanze, 
die  dem  Linden-Torso  im  Frühjahre  1913  entnommen  wurde, 
in  Fig.  4,  Taf.  I,  abgebildet  vorliegt  und  in  anderer  Beziehung- 
schön  besprochen  wurde,  an  der  Hand  wiederholter,  während 
des  Jahres  1912  gemachter  Aufnahmen,  beschreibe. 

Wie  bekannt,  gilt  die  Mistel  als  eine  der  wenigen  Samen- 
pflanzen, die  jeder  Empfindlichkeit  für  den  Reiz  der  Schwere 
entbehren  soll.  So  findet  sich  noch  in  der  1913  erschienenen 
3.  Auflage  von  Jost's  »Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie«, 
p.  576,  die  Angabe:  »Doch  fehlt  es  nicht  an  Pflanzen,  die  gar 
nicht  geotropisch  sind,  wie  z.  B.  die  Mistel  und  gewiß  viele 
Algen«.  Dem  ist  nun  nicht  so,  vi  el  mehr  zeigen  alle  jungen 
Triebe  der  Mistel  in  jedem  Frühjahr  eine  negativ  geo- 
tropische  Reaktion.  Doch  erklärt  sich  das  bisherige  Über- 
sehen derselben  leicht,  erstens  weil  die  Periode  geotropi- 
sch er  Empfindlichkeit  eine  kurze  und  die  Reaktion 
keine  dauernde  ist,  zweitens  weil  die  Situation  der  Misteln 
an  den  Wirtsbäumen  zumeist  die  Beobachtung  erschwert.  In- 
folge der  vielen  Kulturen,  die  ich  auf  kleineren  Wirtspflanzen 
durchführte,  war  es  natürlich  viel  leichter,  auf  die  betreffenden 
Erscheinungen  aufmerksam  zu  werden. 

Fig.  1,  Taf.  III,  zeigt  uns  die  erwähnte  Mistelpflanze  auf 
dem  Lindenstumpf  nach  einer  Aufnahme  im  März  1912,  vor 
dem  Schieben  des  Frühjahrstriebes. 

In  der  folgenden  Fig.  2,  Taf.  III,  ist  dieselbe  Pflanze  am 
28.  Mai  aufgenommen.  Der  Jahresaustrieb  ist  nun  vollzogen 
und  wir  sehen  alle  jungen  Sprosse  mehr  oder  minder  stark 
gekrümmt.  Besonders  die  Seitentriebe  (Achsen  zweiter  Ord- 
nung) haben  durch  diese  Krümmung  ihre  Vegetationspunkte  in 
die  Lotlinie  nach  oben  gestellt,  hingegen  ist  dies  an  dem  neu 
zugewachsenen  Internodium  der  Hauptachse  noch  nicht 
vollends  erreicht.  Alle  Mistelpflanzen  auf  dem  Lindenstumpf 
zeigten  zu  dieser  Zeit  das  gleiche  Verhalten,  das  auch  auf  der 
in  Fig.  1,  Taf.  I,  gegebenen,  am  gleichen  Tage  gemachten  Auf- 
nahme des  gesamten  Lindenstumofes   mit  seiner  Mistelveeeta- 
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tion,  recht  auffällig  herv^ortritt.  Diese  negativ-geo tropische 
Reaktion  wird  allerdings  nicht  dauernd  festgehalten 
und  bald  von  Nutationsbewegungen  abgelöst.  Solche 
zeitlich  beschränkte  geotropische  Empfindlichkeit  ist  ja  mehr- 
fach nachgewiesen;  man  vergleiche  speziell  das  über  das  Ver- 
halten der  Keimstengel  von  Sp  er  lieh  Ermittelte.^  In  der  3.  Auf- 
nahme (Fig.  3,  Taf.  III),  der  in  den  Bildern  Fig.  1  und  2  in 
früheren  Stadien  wiedergegebenen  Mistel,  gemacht  am  13.  Juni, 
ist  die  in  Fig.  2  vorhandene  scharfe  Aufwärtskrümmung  der 
dort  sichtbaren  Seitensprosse  gänzlich  verschwunden;  nur  zwei 
basale,  verspätet  entwickelte  Seitensprosse  zeigen  sie,  stehen 
noch  unter  dem  Einfluß  des  Geotropismus.  In  dieser  etwas 
weniger  als  Fig.  2  verkleinerten  Aufnahme  ist  eine  andere 
unterhalb  aufsitzende  Mistel  an  den  Stamm  gebunden  worden, 
um  das  Sproßsystem  der  Pflanze,  auf  die  es  eigentlich  ankam., 
übersichtlicher  hervortreten  zu  lassen.  Die  Lage  der  Sprosse 
ist  in  Fig.  3,  Taf.  III  eine  recht  wechselnde,  auch  sind  zur  Zeit 
nur  seichte  Krümmungen  an  denselben  bemerkbar,  doch  stellten 
sich  später  wieder  stärkere  ein.  Besonders  sei  auf  den  Sproß 
bei  X  aufmerksam  gemacht,  der  in  der  Aufnahme  vom  28.  Mai 
(Fig.  2)  stark  nach  oben  gekrümmt  war,  während  er  am  13.  Juni 
fast  gerade  nach  abwärts  stand.  Die  geotropischen  Krüm- 
mungen sind  jetzt  von  Nutationsbe\\'egungen  abge- 
löst. Noch  am  15.  Juli  wurden  Krümmungen,  teils  mit  relativ 
kleinem,  teils  mit  großem  Radius  beobachtet  und  waren  die- 
selben bald  nach  oben,  bald  nach  unten  bald  seitwärts  orien- 
tiert. Auch  partielles  Umschlingen  benachbarter  Triebe  infolge 
von  Nutation  wurde  gesehen.  Unter  normalen  Umständen  ohne 
luxurierendes  Wachstum  und  bei  normalen  Wetterverhältnissen 
dürfte  in  der  Regel  ein  Ausgleich  der  Krümmungen  vor  Ab- 
schluß des  Wachstums  durch  Autotropismus  erfolgen. 

Bei  der  hier  betrachteten  Pflanze  wurde  dieses  Ziel  im 
Herbste  nicht  erreicht,  woran  wohl  das  mit  der  ersten  August- 
woche eingetretene  und  durch  den  September  andauernde  rauhe 
Wetter   mit   seinen   tiefen    Temperaturen  Schuld    sein    dürfte. 


1  »Über  Krümmungsursachen   bei   Keimstengeln  etc.«,  Jahrb.  für  wissen- 
schaftliche Botanik,  Bd.  L,  1912. 
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Noch  in  der  Aufnahme  vom  30.  September  (Fig.  4,  Taf.  III)  sind 
starke  Krümmungen,  so  besonders  an  den  mit  x  bezeich- 
neten Sprossen  vorhanden  gewesen  und  ein  Teil  derselben 
Krümmungen  ist  noch  an  der  am  15.  März  1913  abgenom- 
menen, im  Schrumpfen  begriffenen  Pflanze  ersichtlich  (Fig.  4, 
Taf.  I). 

Diesen  Nutationsbewegungen  wurde  an  einer  sehr  kräf- 
tigen, auf  einem  Apfelbäumchen  erwachsenen  Mistelpflanze  im 
Jahre  1913  neuerlich  einige  Beachtung  gewidmet.  Am  26.  Mai 
zeigten  alle  neu  ausgetriebenen  Sprosse  die  charakteristische, 
gleichsinnige  Aufwärtskrümmung,  wie  sie  oben  geschildert 
wurde,  waren  also  unter  dem  Einfluß  des  geotropischen  Reizes 
negativ  orientiert.  ^  Die  ungemein  kräftige  Pflanze  hatte  im  Vor- 
jahre einen  sechszähligen  Wirtel  von  Seitensprossen  (Sprosse 
zweiter  und  dritter  Ordnung)  gebildet.  Die  Zweige  dieser  Sprosse 
(dritter  und  vierter  Ordnung),  die  im  Frühjahre  1913  entstanden, 
waren  es,  die  der  Beobachtung  unterzogen  wurden.  Auch  dies- 
mal wurden  mehrfach  wieder  6  Sprosse  im  Wirtel  erzeugt.  Ein 
solcher  Sprof^wirtel  liegt  in  den  Abbildungen  der  Fig.  5,  Taf.  I, 
vor.  Die  Achse  des  vorjährigen  Sprosses  stand  mehr  oder 
minder  wagrecht  von  der  Hauptachse  ab.  Die  neuentstandenen 
Zweige,  die  den  Sechserwirtel  bilden,  sind  bekanntlich  un- 
gleicher Ordnung.  Die  mit  I  und  I^  bezeichneten  sind  dritter 
Ordnung  und  Achselsprosse  der  Laubblätter  des  vorjährigen 
Triebes.  Aus  den  Achseln  der  schuppenartigen  Blätter  am  Grunde 
der  Zweige  I  und  I^  gehen  wieder  je  2  Sprosse  hervor,  die 
vierter  Ordnung,  also  Seitensprosse  von  I  und  I^  sind.  Durch 
zurückstehende  Internodienlänge  sind  sie  meist  von  den  erzeu- 
genden Sprossen  verschieden. 

Wie  schon  erwähnt,  waren  alle  diese  Sprosse  am  26.  Mai 
geotropisch  aufwärts  gekrümmt.  Ihre  konkave  Oberseite  wurde 
in  der  Mittellinie  durch  einen  Tuschstreifen  markiert,  um  durch 
die  Lageveränderungen  dieses  die  kommenden  Nutations- 
bewegungen besser  verfolgen   zu   können.  (Dasselbe   geschah 


1  Die  Konstanz  in  der  Aufkrümmung  aller  jungen  .Sprosse  im  Frühling 
jedes  Jahres  weist  wohl  mit  Sicherheit  auf  den  Geotropismus  als  auslösenden 
Faktor  hin.  Zur  experimentellen  Beweisführung,  etwa  mittels  Klinostaten,  sind 
Mistelbüsche  mit  ihren  Wirtspflanzen  gerade  kein  handliches  Objekt. 
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auch  an  anderen  Verzweigungssystemen,  doch  genügt  hier  der 
Verfolg  des  einen.)  Zur  Erklärung  der  beiden  Bilder  der  Fig.  5, 
Taf.  I  sei  Folgendes  bemerkt.  Die  relative  Hauptachse  lag 
wesentlich  wagrecht  in  der  OW-Richtung.  ß  gibt  die  Stellung  des 
Beobachters  an,  der  von  oben  auf  das  Verzweigungssystem 
sah  und  an  2  Tagen,  am  14.  und  am  21.  Juni,  die  Lage  der 
Sprosse  und  den  Verlauf  der  Tuschlinie  intiorizontal-Projektion 
möglichst  genau  aufnahm.  Es  wird  so  ersichtHch,  welche  Lage- 
veränderungen sich  von  der  ersten  bis  zur  zweiten  Aufnahme 
vollzogen  hatten. 

Die  geotropische  Stimmung  klang  anfangs  Juni  aus  und 
Nutation  trat  an  die  Stelle  der  geotropischen  Aufrichtung.  Es 
sei  im  besonderen  über  die  Veränderungen  der  Lage  der 
Sprosse  /und  I^  etwas  mehr  Detail  gegeben.  Am  12.  Juni  war 
bei  /  die  Tuschlinie  oben  geblieben,  die  Konkavität  der  Krüm- 
mung aber  an  die  S-Flanke  verlegt;  bei  /^  sah  diese  nach  unten. 
Am  14.  Juni  (obere  Skizze  in  Fig.  5,  Taf.  I)  war  bei  /die 
Konkavität  noch  immer  südwärts  gewendet,  die  Tuschlinie  lag 
aber  nur  an  der  Basis  des  Sprosses  oben,  trat  weiterhin  an  die 
Südflanke  und  war  im  Gipfelteil  des  Internodiums  von  oben 
nicht  mehr  sichtbar.  Ähnlich  verhielt  sich  I^.  Die  Lage  der 
Seitensprosse  von  /und  /^  möge  an  der  Skizze  verfolgt  werden. 

Im  ganzen  Sproß-System  tritt  gewissermaßen  eine 
Orientierung  südwärts  hervor. 

Gerade  entgegengesetzt  ist  das  Verhalten  acht 
Tage  später,  welches  die  am  21.  Juni  aufgenommene,  untere 
Skizze  wiedergibt.  Schon  am  18.  Juni  war  bei  /  eine  leichte 
Wendung  nordwärts  gegeben,  doch  war  die  konkave  Seite  in 
der  Hauptsache  nach  unten  gerichtet,  die  Tuschlinie  verlief 
aber  oben  auf  der  Konvexseite;  /,  war  an  diesem  Tage  gerade. 
Am  21.  Juni  ist  allgemein  eine  Krümmungstendenz  nach  Norden 
hervortretend.  Bei  /  ist  dies  am  stärksten  der  Fall  und  an  der 
A^-Flanke  liegt  im  wesentlichen  .  auch  die  Tuschlinie,  /i  zeigte 
eine  geringere  Krümmung,  die  Tuschlinie  verlief  oben. 

Die  Mutationen  ließen  sich  bis  gegen  Mitte  August  gut 
verfolgen,  ja,  an  den  Sprossen  /  und  /^  waren  am  5.  September 
noch  Lageänderungen  gegenüber  den  Aufzeichnungen  vom 
18.    August    feststellbar.     Hingegen   hatten     die    letzten    Aus- 
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zweigungeri,  die  Seitensprosse  von  /  und  I^  am  5.  September 
wesentlich  die  Lage  vom  13.  August  beibehalten  und  zeigten 
keine  Krümmungen  mehr. 

Auch  1913  bleiben  aber  an  dem  großen  Mistelbusch  einige 
Sprosse  3.  Ordnung  (entsprechend  /  und  /J  allem  Anschein 
nach  dauernd  gekrümmt,  wie  ich  es  am  heutigen  Tage  (14.  Ok- 
tober) sah. 

Während  von  den  hier  dargelegten  negativ  geotropischen 
Reaktionen  und  Nutationen  der  Mistelsprossen  meines  Wissens 
nirgends  Erwähnung  getan  ist/  liegen  hingegen  einige  Angaben 
über  negativen  Geotropismus  und  Nutationen  des  Hypokotyls 
der  Keimpflanze  von  Viscnnisexiens,  Wiesner's'^  vor.  Wiesner 
nennt  in  seinen  Abhandlungen  das  hypokotyle  Stengelglied 
meist  »Würzelchen«  und  wenn  er  schon  in  Klammern  stellen- 
weise erläuternd  »hypokotyles  Glied«  hinzufügt,  so  halte  ich  es 
doch  für  unzweckmäßig  für  ein  Organ,  dessen  wahre  Natur 
erkannt  und  das  keine  Wurzel  ist,  obige  Bezeichnung  anzu- 
wenden. Es  wirkt  doch  teilweise  irreführend  und  kommt  dann 
bei  anderen  Autoren  in  Gebrauch  und  zwar  in  einer  Weise,  die 
selbst  den  Fachmann  im  Unklaren  läßt,  ob  hier  nur  eine 
unzweckmäßige  Anwendung  des  Wortes  Wurzel  stattfindet 
oder  dem  Organ  wirklich  Wurzelcharakter  zugeschrieben  wird.^ 


1  Es  gelang  mir  nachträglich  eine  Abhandlung  von  Ch.  Guerin  (Notes 
sur  quelques  particularites  de  Thistoire  naturelle  du  Gui,  Visctim  albunt, 
erschienen  1892  im  Bulletin  de  la  Societe  Linneenne  de  Normandie,  4e  serie, 
6e  Vol.)  einzusehen,  in  der  sich  viele  gute  Beobachtungen  neben  Irrtümern 
finden.  Auch  der  hier  geschilderten  Wachstumsbewegungen  der  jungen  Sprosse 
ist  gedacht,  jedoch  wird  die  ursprüngliche  Aufwärtskrümmung  nicht  als 
geotropische  Reaktion  bezeichnet. 

-  Pflanzenphysiologische  Mitteilungen  aus  Buitenzorg  (IV).  Vergleichende 
physiologische  Studien  über  die  Keimung  europäischer  und  tropischer  Arten 
von   Viscum  und  Loranthns.  (Diese  Berichte,  Bd.  CHI,  Abt.  1,  1894.) 

3  Dies  ist  mehrfach  in  den  Alistelstudien  von  Tubeufs  der  Fall.  (Vgl.  z.  B. 
»Beitrag  zur  Biologie  deriMistelkeimlinge« ;  Naturwiss.  Zeitschrift  für  Land-  und 
Forstwirtschaft,  5.  Jahrg.,  1907.) 

Zweifel,  ob  der  Autor  die  richtigen  Tatsachen  kennt  oder  nur  aus  Ober- 
llächlichkeit  falsche  Bezeichnungen  anwendet,  erregt  auch  Benecke  in  seiner 
Bearbeitung  der  Parasiten  für  das  »Handwörterbuch  der  Naturwissenschaften* 
(Bd.  VII,  1912).  So  schreibt  er  p.  506:  »Ähnlich  die  »epiphytoiden«  Halbpara- 
siten (wie  die  Mistel).  Auch  hier  prägt  sich  die  Anpassung  meist  weniger  in  der 
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Ich  halte  den  Embryo  aller  Loranthaceen  für  wurzel- 
los;^ da  aber  bei  einer  Anzahl  tropischer  (z.  B.  aus  der  Gattung 
Loraiithiis)  adventiv  doch  echte  Wurzeln  gebildet  werden,  ist 
eine  kritische  Verwendung  des  Wortes  Wurzel  hier  doch  zu 
empfehlen. 

Wiesner's  Beobachtungen  beziehen  sich  zunächst  aller- 
dings auf  die  beiden  tropischen  l75c//;«-Arten  V.  articiilatum 
und  V.  Orientale,  -  bei  denen  er  einen  negativen  Geotropismus 
als  sichergestellt  ansieht.  Bezüglich  des  Viscmn  alhiim  sagt  er 
selbst:  »Mit  jener  Schärfe,  mit  welcher  der  negative  Geotropismus 
des  Würzelchens  der  tropischen  F/5a/m-Arten  hervortritt, 
stellt  sich  diese  Wachstumsbewegung  bei  den  Samen  von 
Viscum  albiim  nicht  ein.  Durch  direkte  Beobachtung  der  natür- 
lichen Wachstumsrichtungen  des  Würzelchens  läßt  sich  indeß 
in  dieser  Frage  keine  Klarheit  ge\\innen,  vielmehr  muß  zu 
diesem  Behufe  zur  experimentellen  Prüfung  der  Wachstums- 
richtung geschritten  werden.*^  Wiesner  führte  nun  einen 
Klinostatenversuch  bei  vertikal  stehender  Rotationsachse  unter 
Bedingungen  aus,  die  negativ  heliotropische  Reaktion  des 
»Würzelchens*  ausschlössen  und  berichtet  dann:  »So  lange 
die  Würzelchen  nur  eine  Länge  von  wenigen  Millimetern  hatten, 


Form  von  Stengel  und  Blättern  aus,  als  in  den  Wurzeln  (von  mir  gesperrt)  mit 
ihren  mannigfachen  Umbildungs-  und  Reduktionserscheinungen«.  Und  p.  507: 
»Bei  unserer  Mistel  dringt  die  Keimwurzel  ('von  mir  gesperrt)  direkt  ins 
Innere  der  Wirtsrinde,  treibt  in  dieser  dahin  kriechende  »Rindensaugstränge«, 
die  dann  ihrerseits  Senker  bis  aufs  Holz  treiben  etc.« 

Die  Rindensaugstränge  oder  Rindenwurzeln  der  Mistel  sind  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  als  reduzierte  Wurzeln  anzusehen  und  homolog  den  echten 
Wurzeln,  die  tropische  Loranthaceen  adventiv  aus  dem  Stamm  entwickeln.  Die 
vielfach  in  den  Lehrbüchern  zu  treffende  Angabe,  daß  die  Haustorien  phanero- 
gamer  Parasiten  reduzierte  Wurzeln  seien,  ist  nicht  richtig;  Haustorien  haben 
nur  Funktionen  der  Wurzeln  zu  vollführen,  ihrer  Entwicklungsgeschichte  nach 
sind  sie  aber  Organe  sui  generis. 

1  Eine  Wurzel  fehlt  ja  auch  den  Embryonen  nichtparasitärer  Dikotylen, 
z.  B.  Drosera  (Vgl.  E.  Heinricher:  »Zur  Kenntnis  von  Drosera«,  Zeitschrift 
des  Ferdinandeums,  IIL  Folge,  46.  Heft,  Innsbruck  1902,  p.  10  des  Sonder- 
abdruckes und  Nachtrag  zu  oben  genannter  Abhandlung,  ebendort,  47.  Heft, 
1903\ 

2  A.  a.  O.,  p.  12. 

3  A.  a.  O..  p.  31. 
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war  eine  Emporkrümmung  nicht  wahrnehmbar,  oder  es  erschien 
als  etwas  rein  Zufälliges,  denn  es  krümmten  sich  dieselben, 
offenbar  infolge  spontaner  Nutationen,  nach  den  verschiedensten 
Seiten« ...  »Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  daß  die 
jungen,  noch  stark  heliotropischen  Würzelchen  von  Viscum 
albmii  bei  Ausschluß  der  einseitigen  Wirkung  des  Lichtes 
spontane  Nutationen  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
ausführen  und  daß  die  unter  normalen  Verhältnissen  einseitig 
beleuchteten  Würzelchen  deßhalb  nur  negativ  heliotropisch 
gekrümmt  sind,  weil  die  Kraft  der  heliotropischen  Bewegungen 
der  Würzelchen  die  genannten  spontanen  Nutationen  bis  zur 
Unkenntlichkeit  überwindet. 

Wenn  aber  die  Würzelchen  nach  wochenlang  andauernder 
Entwicklung  die  beträchtliche  Höhe  von  5  bis  10  iniii  ange- 
nommenhaben, dann  läßt  sich  an  denselben  auf  dem  Klinostaten 
negativer  Geotropismus  konstatieren.  Es  krümmen  sich  aber 
nicht  alle,  sondern  nur  viele  Würzelchen  empor,  zum 
Zeichen,  daß  dem  negativen  Geotropismus  selbst  in 
diesem  Entwicklungsstadium  noch  spontane  Nutatio- 
nen entgegenwirken.  (Von  mir  durch  Sperrung  hervor- 
gehoben.) In  diesem  Entwicklungsstadium  sind  die  Würzelchen 
in  ihrer  Weiterentwicklung  vom  Lichte  unabhängig  geworden.« 

Die  sich  am  Hypokotyl  einstellenden  Nutationsbewegungen 
und  das  Verschwinden  der  heliotropischen  Reizbarkeit  am 
Hypokotyl  der  älteren  Mistelkeimlinge  kann  ich  aus  eigenen 
Beobachtungen  bestätigen,  hingegen  erscheint  mir  die  negativ 
geotropische  Reaktion,  zum  mindesten  bei  Mscitni  albinn,  doch 
noch  recht  fraglich.  Die  in  dieser  Frage  von  mir  bemerkten  Tat- 
sachen ergaben  sich  bei  einem  zunächst  mit  anderer  Frage- 
stellung angestellten  Versuch.  Der  Sachverhalt  ist  folgender: 
Am  21.  Dezember  1912  wurden  auf  einer  Glasplatte  20  Samen 
einer  Linden-Mistel  ausgelegt.  Die  Platte  wurde  horizontal  auf 
einem  weißen  Porzellanteller  gelegt  und  kam  in  das  nordseitig 
gelegene  Versuchsgewächshaus,  das  Oberlicht  und  Vorderlicht 
vom  N  hat.  Da  das  Haus  im  Winter  nicht  geheizt  wurde, 
begann  die  Keimung  erst  am  24.  März;  bis  1.  April  waren 
17  Samen  gekeimt,  am  10.  April  alle.  Die  Kultur  blieb  weiterhin 
stehen,  ohne  daß  genauere  Beobachtung  erfolgte.    .\m   25.  Juni 
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wurde  aber  der  in  der  Fig.  4,  Taf.  II,  l^/^^sich  vergrößerte  Same 
mit  seinen  2  Keimen  beachtet.  Man  sieiit,  daß  der  eine  Keim 
des  mit  Viscin  an  der  Platte  klebenden  Samens  sich  mit  einer 
Haftscheibe  an  die  Glasplatte  angeheftet  hat,  das  hypokotyle 
Glied  des  zweiten  aber  sein  verdicktes  Ende  in  die  Lotlinie, 
dem  Lichte  entgegen,  eingestellt  hat.  Auch  mir  kam  zunächst 
der  Gedanke,  daß  hier  eine  Reaktion  auf  einen  negativ-geotropi- 
schen  Reiz  vorliege.  Doch  weitere  Überlegung  und  der  Ver- 
gleich mit  dem  Verhalten  der  übrigen  Keimlinge  auf  der  Platte 
läßt  mir  den  negativen  Geotropismus  sehr  fraglich  erscheinen, 
wohl  aber  die  Nutationsbewegungen  des  Hypokotyls  sicher- 
zustellen. Von  den  zur  Zeit  (25.  Juni)  noch  vorhandenen 
19  Samen  (einer  war  samt  dem  Keimling  abgestorben)  war 
nämlich  bei  13  eine  mehr  oder  minder  starke  Aufrichtung  des 
Hypokotyls  eines  Keimlings  wahrzunehmen. 

Die  Aufrichtung  erreichte  aber  nirgends  annähernd  den 
Grad,  wie  bei  dem  in  Fig.  4,  Taf.  II  abgebildeten  Keime;  meist 
waren  die  Hypokotyle  unter  geringem  Winkel  von  der  Glas- 
platte erhoben  und  hatten  eine  Lage,  die  als  Reizlage  für 
negativen  Geotropismus  geradezu  günstig  erschien.  Von  den 
13  Samen,  die  aufgerichtete  Hypokotyle  zeigten,  hatten  noch  9 
sowie  der  abgebildete,  2  Keimlinge,  von  denen  der  eine  mit 
einer  Haftscheibe  am  Glase  angeheftet  war,  der  andere  mehr 
oder  minder  aufstrebte;  3  Samen,  die  nur  einen  Keim  enthielten, 
zeigten  gleichfalls  einen  mehr  oder  minder  abgehobenen  Hypo- 
kotyl.  ^  Dieses  Verhalten  erklärt  sich  wohl  daraus,  daß  für  die 
Orientierung  des  bei  der  Keimung  austretenden  Hypokotyls, 
je  nach  der  Lage  der  Embrja^nen  im  Samen,  bald  mehr  das 
Vorder-  bald  mehr  das  Oberlicht  bestimmend  gewesen  sein 
mag.  Auch  war  bei  den  früheren  Revisionen  der  Keimlinge 
nicht  streng  darauf  geachtet  worden,  daß  die  Lage  der  Platte 
eine  konstant  gleiche  blieb,  weil  solches,  bei  dem  ursprüng- 
lichen Zwecke  des  Versuches,  nebensächlich  war.  So  gelang 
es  den  Hypokotylen  der  erwähnten  13  Embryonen  nicht,  inner- 
halb der  Periode,   da  jene  negativ  heliotropisch   gestimmt  sind. 


1  Von   diesen   Keimen   leben   am    1.  Dezember   noch   8;   das  hypokotyle 
Glied  erscheint  bei  einigen  jetzt  stärker  aufgerichtet. 
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sich  an  der  Glasplatte  mit  einer  Haftscheibe  zu  befestigen  und 
es  war  nunmehr  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  die  Nutations- 
bewegungen  zum  Ausdrucke  kommen  konnten.  ^  Da  die  Keim- 
linge nur  im  der  Glasplatte  adhärierenden  Samen,  mit  dem 
plumularen  Pol,  fixiert  waren,  ihr  radikularer  Pol  aber  frei  blieb, 
wurde  eben  dieser  mehr  oder  minder  gehoben.  Ob  dabei  etwa 
negativer  Geotropismus  mitwirkte,  scheint  mir  nach  dem  Vor- 
liegenden noch  sehr  fraglich. 

Bei  normaler  Keimung  an  einer  Wirtspflanze  ist  die  Nuta- 
tionsbewegung  unterdrückt:  anfänglich  durch  die  starke  negativ 
phototrope  Reaktion,  späterhin  aber  dadurch,  daß  der  Keim  an 
zwei  Punkten  fixiert  ist;  einerseits  durch  die  Haftscheibe  (ver- 
stärkt allenfalls  durch  den  schon  eingedrungenen  primären 
Senker),  andrerseits  im   anklebenden  Samen   mit  der  Plumula. 

Zusammenfassung. 

Ein  Lindenbäumchen,  auf  dessen  Stamm  Misteln  saßen, 
wurde  im  März,  vor  dem  Laubaustrieb,  seiner  Krone  beraubt. 
Die  Misteln  gediehen  auf  dem  laublosen  Baumstumpf  großartig; 
seitens  der  Linde  wurde  aber  während  der  ganzen 
Vegetationsperiode  kein  Versuch  gemacht,  eigene 
Laubtriebe  zu  entwickeln:  sie  adoptierte  die  Misteln 
als  ihre  Krone.  Das  Ausbleiben  der  Regeneration,  des 
Ersatzes  der  fehlenden  Organe  (Laubtriebe)  wird  als 
in  Korrelation  stehend  mit  dem  Vorhandensein  trans- 
spirierender  und  assimilierender  Organe,  der  Misteln, 
gedeutet. 

Bemerkenswert  ist  auch,  daß  Wurzeln  und  Stamm 
der  Linde  durch  die  ganzeVegetationsperiode  in  ihren 
Funktionen  erhalten  blieben,  obwohl  sie  nur  im 
Dienste  eines  fremdartigen  Organismus  arbeiteten. 

Auch  wurde  an  diesen  Misteln  die  bisher  nicht  bekannte  Er- 
scheinung eines  zweiten  Jahrestriebes  beobachtet.  Die  nahe- 
liegende Deutung,  auch  hierin  eine  Korrelationserscheinung 
zu  erblicken,  wird   aber   durch   den  Nachweis,  daß  ein  solcher 

•  •  1  Hier  also   ohne  Ausschaltung  der  Lichtwirkung  (wie  sie  in  Wiesner's 
angeführten  Versuche  stattfand"). 
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zweiter  Jahresaustrieb  auch  an  einer  Mistel  vorkam,  die  einem 
Lindenbaum  mit  intakter  Krone  aufsaß,  hinfällig. 

Die  Misteln  auf  der  dekapitierten  Linde  hatten  alle  ihre 
Hauptachse  durch  mehrere  Internodien  fortgesetzt.  Schon  früher 
wurde  vom  Verfasser  festgestellt,  daß  die  Angaben,  jede  Achse 
der  Mistel  bilde  nur  ein  Internodium  mit  einem  Laubblattpaar, 
irrig  sei.  Während  aber  bisher  Fälle  von  Fortbildung  der 
Hauptachse  nur  bis  zu  3  Internodien  beobachtet  waren, 
wurden  an  der  Versuchslinde  3  Mistelpflanzen  mit 
durch  6  Internodien  fortgesetzter  Hauptachse  befun- 
den. Bei  guter  Ernährung  ist  die  Fortbildung  der 
Hauptachse  durch  mehrere  Internodien  geradezu 
Regel.  Auch  Seitenachsen  erster  Ordnung,  jedoch  nur  die  aus 
den  untersten  Knoten  der  Hauptachse  entspringenden,  können 
durch  mehrere  Internodien  fortgeführt  werden. 

Für  die  Tatsache,  daß  unter  Umständen  die  Mistel 
in  ihrer  Ernährung  ganz  auf  den  Wirt  angewiesen  ist, 
wird  als  Beleg  die  Beobachtung  mitgeteilt,  daß  an 
einem  Oleander,  an  einer  Stelle,  wo  einst  eine  Mistel 
saß,  von  der  aber  oberflächlich  seit  10  Jahren  keine 
S p u r  m e h r  V o r h a n d e n  war,  n u n  w ieder  Mistelsprosse 
hervorbrechen.  Intramatrikale  Teilewaren  also  am  Leben 
geblieben  und  erstarkten  in  langer  Zeit  endlich  so  weit,  daß 
sie  zur  Regeneration  von  Sprossen  schreiten  konnten.  Eigene 
Assimilationstätigkeit  kommt  für  solche,  tief  unterm 
Periderm  liegende  Gewebereste  wohl  kaum  in  Be- 
tracht. 

Eine  bemerkenswerte  Korrelationserscheinung 
wurde  an  einer  mit  Tannen- Misteln  besiedelten  Abi  es 
Nordmaiiuiana  beobachtet.  Ihr  Gipfel  starb  ab,  wurde 
aber  nicht,  wiees  bei  denKoniferen  sonstRegel,  durch 
einen  Ast  des  obersten  Zweigwirteis  ersetzt;  wie  es 
scheint,  damit  in  Korrelation,  daß  sich  am  Grunde 
eines  derÄste  eine  Mistel  ent w ickelt  hat,  diege wisser- 
maßen den  Tannen  Wipfel  vertritt.  Die  des  Höhen- 
wuchses beraubte  Tanne  erscheint  sehr  sonderbar. 

Die  Sprosse  der  Mistel  galten  bisher  als  geo- 
tropisch    nicht    empfindlich.    Es    wird    nachgewiesen, 
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daß  die  jungen  Triebestets  eine  Periode  geotropischer 
Empfindlichkeit  besitzen  und  durch  scharfe  Aufwärts- 
krümmung negativ-geotropisch  reagieren.  Doch  ist 
diese  Reaktion  keine  dauernde,  die  geotropische  Emp- 
findlichkeit erlischt  baldund  die  Aufwärtskrümmung 
wird  von  Nutationsbewegungen,  die  ebenfalls  bisher 
der  Beobachtung  entgangen  waren,  abgelöst.  Ihre 
Dauer  kann  sich  bis  in  den  Herbst  erstrecken.  Schließ- 
lich werden  die  Krümmungen  zumeist  durch  Auto- 
tropismus ausgeglichen;  einzelne,  bei  ungünstigen 
Wetterverhältnissen  viele,  können  bei  vorzeitigem 
Hirlöschen  des  Wachstums   dauernd   erhalten  bleiben. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  I. 


Fig.  1.  Lindenbäumchen,  das  am  Hauptstamme  von  Misteln  besiedelt  ist  und 
dem  im  März  1912,  vor  dem  Laubaustrieb,  die  Krone  genommen  wurde. 
Aufgenommen  am  28.  Mai,  nachdem  die  Misteln  den  Frühjahrstrieb 
geschoben  hatten. 

Fig.  2.  Dasselbe  Bäumchen  aufgenommen  am  20.  September  1912.  Die  starke 
Entwicklung  der  Misteln,  zu  einer  förmlichen  Laubkrone  am  Linden- 
stumpf, tritt  hervor. 

Fig.  3.  Der  obere  Teil  der  Fig.  2  weniger  verkleinert  aufgenommen.  Der  schon 
in  Fig.  2  sichtbare,  zweite  Jahresaustrieb,  ist  besser  erkennbar. 

Fig.  4.  Die  stärkste  der  auf  dem  Lindentorso  gewachsenen  Misteln,  nach  der 
Entnahme  im  März  1913  (nicht  ganz  i  .^  nat.  GrößeV  Die  Hauptachse  ist 
durch  6  Internodien  fortgebildet.  Die  Sprosse  und  Blätter  des  Herbst- 
triebes noch  deutlicher  ersichtlich  als  in  Fig.  3. 

Fig.  5.  Photographische  Reproduktion  zweier  Zeichnungen,  welche  die  Ver- 
änderung in  der  Lage  der  einzelnen  Sprosse  eines  Zweigsystems,  die 
infolge  von  Nutationsbewegungen  herbeigeführt  werden,  möglichst 
genau  wiedergeben.  Die  Aufnahme  der  Skizzen  erfolgte  am  14.  Juni  und 
am  21.  Juni.  NWS  =  Norden,  Westen,  Süden;  B  —  Standpunkt  des  Beob- 
achters. /,  /j  —  .Sprosse  3.  Ordnung.  Näheres  im  Texte  p.  1270. 

Tafel  IL 

Fig.  1.  Nordmanns-Tanne  mit  Misteln  1907  besiedelt,  aufgenommen  Frühling 
1912.  Der  Baum  verlor  seinen  Gipfel  und  hat  ihn  nicht  durch  einen 
Seitensproß  ersetzt.  An  der  Basis  eines  der  Seitensprosse  hat  sich  eine 
Mistel  entwickelt,  die  in  dieser  Seitenansicht  wenig  hervortritt. 

Fig.  2.  Dieselbe  Tanne  zu  gleicher  Zeit  von  oben  aufgenommen,  wobei  die 
nahezu  zentral  stehende  Mistel,  die  gewissermaßen  den  Gipfel  der  Tanne 
vertritt,  gut  sichtbar  ist. 

Fig.  3  Gleichalterige  Nordmanns-Tanne,  bei  der  ebenfalls  der  Gipfel  abstarb; 
neben  dem  verdorrten  Gipfel  steht  der  normale  Ersatztrieb,  ein  auf- 
gerichteter Zweig  des  obersten  Sproßwirteis. 

Fig.  4.  .Mistelsame  auf  horizontal  liegender  Glasplatte  (bei  Ober-  und  Vorder- 
licht gehalten  mit  Hypokotylen  zweier  Keime.  Nach  II/2  vergrößerter 
Zeichnung  reproduziert.  Der  eine  Keim  hat  sein  Hypokotyl  mit  einer  Haft- 
scheibe befestigt,  dem  zweiten  gelang  dies  nicht  und  das  Hypokotyl  kam 
nach  dem  Erlöschen  der  negativ  heliotropischen  Empfindlichkeit  durch 
Nutationsbewegungen  (ob  auch  negativen  Geotropismus?)  in  die  dar- 
gesteUte  Lage.  (Keimung  Ende  März,  Aufnahme  25.  Juni.) 
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Tafel  III. 

Entwicklung  der  in  F"ig.  4,  Taf.  1,  abgebildeten  Mistel  während  des  Jahres  1912 
in  aufeinanderfolgenden  Aufnahmen  dargestellt. 

Fig.  1.  Aufnahme  im  März  1912.  Der  Frühjahraustrieb  hat  noch  nicht  begonnen. 
Die  Hauptachse  läßt  deutlich  4  Internodien  erkennen,  die  obersten  Knoten 
besitzen  Laubblattpaare  in  dekussierter  Stellung. 

Fig.  2.  Aufnahme  vom  28.  Mai.  Der  Frühjahrstrieb  ist  gebildet.  Die  Hauptachse 
hat  sich  um  ein  fünftes  Internodium  verlängert,  sie  und  besonders  die 
entstandenen  Zweige  1.  Ordnung  sind  alle  nach  aufwärts  gekrümmt. 
(Periode  geotropischer  Empfindlichkeit.) 

Fig.  3.  Aufnahme  vom  13.  Juni,  etwas  weniger  verkleinert  als  Fig.  2  und  die 
Pflanze  in  ihrem  Verzweigungssystem  übersichtlicher,  weil  während  der 
Aufnahme  die  untere  Mistelpflanze  an  den  Stamm  gebunden  war.  Die 
geotropischen  Aufwärtskrümmungen  (ausgenommen  2  basale,  etwas 
später  getriebene  Sprosse)  verschwunden.  Periode  der  Nutationskrüm- 
mungen.  Zur  Zeit  der  Aufnahme  überhaupt  nur  geringe  Krümmungen 
vorhanden.  Besonders  sei  auf  den  mit  f  bezeichneten  Seitensproß  in 
Fig.  2  und  3  hingewiesen.  Derselbe  in  Fig.  2  stark  nach  aufwärts  ge- 
krümmt, in  Fig.  3  fast  gerade  und  nach  abwärts  gewendet. 

Fig.  4.  Aufnahme  vom  30.  September.  Zur  Zeit  derselben  war  das  Wachstum 
schon  sistiert,  die  Pflanze  befand  sich  auf  jener  Entwicklungsstufe,  die  auch 
das  Bild  der  abgelösten,  in  Fig.  4,  Taf.  I,  zeigt.  Gegenüber  Fig.  3,  in  der 
die  Sprosse  fast  gerade  oder  nur  seicht  gekrümmt  sind,  ist  ersichtlich, 
daß  späterhin  die  Sprosse  wieder  stärkere  Krümmungen  infolge  von 
Nutationen  vollführten. 

In  der  Aufnahme  vom  30.  Sepember  liegen  allerdings  nur  mehr 
solche  vor,  die  nicht  mehr  zur  Ausgleichung  gelangten.  Diese  mit  f  be- 
zeichneten Sprosse  wird  man  leicht  auch  in  der  Fig.  4,  Taf.  I,  wieder 
erkennen.  In  Fig.  4  tritt  auch  der  im  August  entwickelte,  zweite  Jahres- 
trieb an  mehreren  Stellen  deutlich  hervor. 
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Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Teile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  auch  in  be- 
sonderen Heften  unter  dem  Titel:  »Monatshefte  für  Chemie 
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enthält,  wird,  wie  bisher,  acht  Tage  nach  jeder  Sitzung  aus- 
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erscheinen  vom  Jahre  1888  (Band  XCVII)  an  in  folgenden 
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Abteilung  I.  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mineralogie,  Krystallographie,  Botanik,  Physio- 
logie der  Pflanzen,  Zoologie,  Paläontologie,  Geo- 
logie, Physischen   Geographie  und  Reisen. 
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gesetzt ist,  kommen  Separatabdrücke  in  den  Buchhandel  und 
können  durch  die  akademische  Buchhandlung  Alfred  Holder, 
k.  u.  k.  Hof-  und  Universitätsbuchhändler  (Wien,  L,  Rotenturm- 
straße  13),  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 

Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Teile  anderer 
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Die  Sitzungsberichte  der  matliem.-naturw.  Klasse 
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vier  gesonderten  Abteilungen,  welche  auch  einzeln  bezogen 
werden  können: 

Abteilung  I.  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mineralogie,  Krystallographie,  Botanik,  Physio- 
logie der  Pflanzen,  Zoologie,  Paläontologie,  Geo- 
logie, Physischen    Geographie  und  Reisen. 
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Chemie. 
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Tiere   sowie   aus  jenem   der  theoretischen  Medizin. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichnisse  ein  Preis  bei- 
gesetzt ist,  kommen  Separatabdrücke  in  den  Buchhandel  und 
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k.  u.  k.  Hof-  und  Universitätsbuchhändler  (Wien,  1.,  Rotenturm- 
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Die  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Klasse 
erscheinen  vom  Jahre  1888  (Band  XCVII)  an  in  folgenden 
vier  gesonderten  Abteilungen,  welche  auch  einzeln  bezogen 
werden  können: 

Abteilung  I.  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mineralogie,  Krystallographie,  Botanik,  Physio- 
logie der  Pflanzen,  Zoologie,  Paläontologie,  Geo- 
logie, Physischen    Geographie  und  Reisen. 

Abteilung  II  a.  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
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Abteilung  II  b.  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Chemie. 
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Tiere   sowie   aus  jenem  der  theoretischen  Medizin. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
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gesetzt ist,  kommen  Separatabdrücke  in  den  Buchhandel  und 
können  durch  die  akademische  Buchhandlung  Alfred  Holder, 
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straße  13),  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 
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Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  auch  in  be- 
sonderen Heften  unter  dem  Titel:  >Monatshefte  für  Chemie 
und  verwandte  Teile  anderer  Wissenschaften«  heraus- 
gegeben. 14  K  —  14  M. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Originalauszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
enthält,  wird,  wie  bisher,  acht  Tage  nach  jeder  Sitzung  aus- 
gegeben. 5  K  —  5  M. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER  KAISERLICHEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE  KLASSE. 

CXXII.  BAND.  V.  HEFT. 
JAHRGANG   1913.  —  MAI. 


ABTEILUNG  L 

ENTHÄLT  DIE  ABHANDLUNGEN  AUS  DEM  GEBIETE  DER  MINERALOGIE, 

KRYSTALLOGRAPHIE,  BOTANIK,  PHYSIOLOGIE  DER  PFLANZEN,  ZOOLOGIE, 

PALÄONTOLOGIE,  GEOLOGIE,  PHYSISCHEN  GEOGRAPHIE  UND  REISEN. 


(MIT  3  KARTEN  UND  1  TAFEL.) 


WIEN,   1913. 

AUS  DER  KAISERLICH-KÖNIGLICHEN  HOF-  UND  STAATSDRUCKEREI. 


IN  KOMMISSION  BEI  ALFRED  HOLDER, 

K.  U.  K.  HOF-  UND  UNIVER.SITÄTSBUCHHÄNDLER, 
BUCHHÄNDLER  DER  KAISERLICHEN  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


INHALT 

des  5.  Heftes,  Mai  1913,  des  CXXII.  Bandes,  Abteilung  I  der 
Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Klasse. 

Seite 
Schiller  J.,  Vorläufige  Ergebnisse  der  Phytoplanktonuntersuchungen  auf 
den  Fahrten  S.  M.  S.   »Najade«  in  der  Adria.  II.  Flagellaten  und 

Chlorophyceen.  (Mit  1  Tafel.)  [Preis:  80  h] 621 

Beck  V.  Mannagetta  und  Lerchenau  G.,  Vegetationsstudien  in  den  Ost- 
alpen. III.  Die  pontische  Flora  in  Kärnten  und  ihre  Bedeutung  für 
die  Erkenntnis  des  Bestandes  und  des  Wesens  einer  postglazialen 
Wärmeperiode  in  den  Ostalpen.  (Mit  3  Karten.)  [Preis:  6  K  50  h]    .     631 


Preis  des  ganzen  Heftes:  6  K. 


«I 


Die  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Klasse 
erscheinen  vom  Jahre  1888  (Band  XCVII)  an  in  folgenden 
vier  gesonderten  Abteilungen,  welche  auch  einzeln  bezogen 
werden  können: 

Abteilung  I.  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mineralogie,  Krystallographie,  Botanik,  Physio- 
logie der  Pflanzen,  Zoologie,  Paläontologie,  Geo- 
logie, Physischen    Geographie  und  Reisen. 

Abteilung  II  a.  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Astronomie,  Physik,  Meteorologie 
und  Mechanik. 

Abteilung  II  b.  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Chemie. 

Abteilung  III.  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Anatomie  und  Physiologie  des  Menschen  und  der 
Tiere   sowie   aus  jenem   der  theoretischen  Medizin. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichnisse  ein  Preis  bei- 
gesetzt ist,  kommen  Separatabdrücke  in  den  Buchhandel  und 
können  durch  die  akademische  Buchhandlung  Alfred  Holder, 
k.  u.  k.  Hof-  und  Universitätsbuchhändler  (Wien,  L,  Rotenturm- 
straße  13),  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 

Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Teile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  auch  in  be- 
sonderen Heften  unter  dem  Titel:  »Monatshefte  für  Chemie 
und  verwandte  Teile  anderer  Wissenschaften«  heraus- 
gegeben.  14  K  —  14  M. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Originalauszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
enthält,  wird,  wie  bisher,  acht  Tage  nach  jeder  Sitzung  aus- 
gegeben. 5  K  —  5  M. 


jCADEIVlY  OF  SCIENCfc.- 

SITZUNGSBERICHTE 


DER  KAISERLICHEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAHEN. 


MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE  KLASSE. 


CXXII.  BAND.  VI.  HEFT. 

JAHRGANG   1913.  —  JUNI. 


ABTEILUNG  L 

ENTHÄLT  DIE  ABHANDLUNGEN  AUS  DEM  GEBIETE  DER  MINERALOGIE, 

KRYSTALLOGRAPHIE,  BOTANIK,  PHYSIOLOGIE  DER  PFLANZEN,  ZOOLOGIE, 

PALÄONTOLOGIE,  GEOLOGIE,  PHYSISCHEN  GEOGRAPHIE  UND  REISEN. 


(MIT  5  TAFELN  UND  8  TEXTFIGUREN.) 


WIEN,   1913. 

AUS  DER  KAISERLICH-KÖNIGLICHEN  HOF-  UND  STAATSDRUCKEREI. 


IN  KOMMISSION  BEI  ALFRED  HOLDER, 

K.  U.   K.  HOF-  UND  UNIVERSITÄTSBUCHHÄNDLER, 
BUCHHÄNDLER  DER  KAISERLICHEN  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


INHALT 

des  6.  Heftes,  Juni  1913  des  CXXII.  Bandes,  Abteilung  I,  der 
Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Klasse. 

Seite 
Kofier  L.,  Die  M3'^xobaktenen  der  Umgebung  von  Wien.   (Mit  2  Tafeln.) 

[Preis :  1  K  70  h] 845 

Storch  O.,    Vergleichend-anatomische   Polychätenstudien.    (Mit  3  Tafeln 

und  8  Textfiguren.)   [Preis:  4  K  20  h] 877 


Preis  des  ganzen  Heftes :  4  K  50  h. 


Die  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Klasse 
erscheinen  vom  Jahre  1888  (Band  XCVII)  an  in  folgenden 
vier  gesonderten  Abteilungen,  welche  auch  einzeln  bezogen 
werden  können: 

Abteilung  I.  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mineralogie,  Krystallographie,  Botanik,  Physio- 
logie der  Pflanzen,  Zoologie,  Paläontologie,  Geo- 
logie, Physischen    Geographie  und  Reisen. 

Abteilung  II  a.  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,    Astronomie,    Physik,   Meteorologie 

und  Mechanik. 

Abteilung  II  b.  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Chemie. 

Abteilung  III.  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Anatomie  und  Physiologie  des  Menschen  und  der 
Tiere   sowie   aus  jenem   der  theoretischen  Medizin. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichnisse  ein  Preis  bei- 
gesetzt ist,  kommen  Separatabdrücke  in  den  Buchhandel  und 
können  durch  die  akademische  Buchhandlung  Alfred  Holder, 
k.  u.  k.  Hof-  und  Universitätsbuchhändler  (Wien,  L,  Rotenturm- 
straße  13),  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 

Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Teile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  auch  in  be- 
sonderen Heften  unter  dem  Titel:  »Monatshefte  für  Chemie 
und  verwandte  Teile  anderer  Wissenschaften«  heraus- 
gegeben.  14  K  —  14  M. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Originalauszüge 
oder,  wo  diese' fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
enthält,  wird,  wie  bisher,  acht  Tage  nach  jeder  Sitzung  aus- 
gegeben. 5  K  —  5  M. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER  KAISERLICHEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


MATHEMATISCH-NATURWISSENS  CHAFTLICHE  KLASSE. 


CXXII.  BAND.  VII.  HEFT. 

JAHRGANG   1913.  —  JULI. 


ABTEILUNG  I. 

ENTHÄLT  DIE  ABHANDLUNGEN  AUS  DEM  GEBIETE  DER  MINERALOGIE, 

KRYSTALLOGRAPHIE,  BOTANIK,  PHYSIOLOGIE  DER  PFLANZEN,  ZOOLOGIE, 

PALÄONTOLOGIE,  GEOLOGIE,  PHYSISCHEN  GEOGRAPHIE  UND  REISEN. 


(MIT  G  TAFELN  UND  1  TABELLE.) 


WIEN,   1913 

AUS  DER  KAISERLICH-KÖNIGLICHEN  HOF-  UND  STAATSDRUC  KEREL 


IN  KOMMISSION  BEI  ALFRED  HOLDER, 

K.   U.   K.  HOF-  UND  UNIVERSITÄTSBUCHHÄNDLER, 
BUCHHÄNDLER  DER  KAISEKLICHEN   .\KADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


INHALT  j 

l 

des  7.  Heftes,  Juli  1913  des  CXXII.  Bandes,  Abteilung  I,  der  i 

Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Klasse.  j 

Seite  I 

Schmutz   K.,   Zur   Kenntnis   der  Thysanopterenfauna   von   Ceylon.   (Mit  \ 

6  Tafeln.)  [Preis:  4  K] 991  | 

Jacobsson-Stiasny  E.,  Versuch  einer  histologisch-phylogenetischen  Be-  j 

arbeitung  der  Papiliotiaceac.  (Mit  1  Tabelle.)  [Preis:  2  K  20  h]    .    .1091  \ 


Preis  des  ganzen  Heftes:  4  K  70  h. 


Die  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Klasse 
erscheinen  vom  Jahre  1888  (Band  XCVII)  an  in  folgenden 
vier  gesonderten  Abteilungen,  welche  auch  einzeln  bezogen 
werden  können: 

Abteilung  1.  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mineralogie,  Krystallographie,  Botanik,  Physio- 
logie der  Pflanzen,  Zoologie,  Paläontologie,  Geo- 
logie, Physischen    Geographie  und  Reisen. 

Abteilung  II  a.  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Astronomie,  Physik,  Meteorologie 
und  Mechanik. 

Abteilung  II  b.  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Chemie. 

Abteilung  III.  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Anatomie  und  Physiologie  des  Menschen  und  der 
Tiere   sowie   aus  jenem   der  theoretischen  Medizin. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichnisse  ein  Preis  bei- 
gesetzt ist,  kommen  Separatabdrücke  in  den  Buchhandel  und 
können  durch  die  akademische  Buchhandlung  Alfred  Holder, 
k.  u.  k.  Hof-  und  Universitätsbuchhändler  (Wien,  L,  Rotenturm- 
straße  13),  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 

Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Teile  anderer 
Wissenschaften  angehörigeh  Abhandlungen  werden  auch  in  be- 
sonderen Heften  unter  dem  Titel:  »Monatshefte  für  Chemie 
und  verwandte  Teile,  anderer  Wissenschaften«  heraus- 
gegeben. 14  K  —  14  M. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Originalauszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
enthält,  wird,  wie  bisher,  acht  Tage  nach  jeder  Sitzung  aus- 
gegeben. 5  K  —  5  M. 


SITZUNifsBERICHTE  '^ 


DER  KAISERLICHEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE  KLASSE. 

CXXII.  BAND.  VIII.  BIS  X.  HEFT. 
JAHRGANG   1913.  —  OKTOBER  bis  DEZEMBER. 


ABTEILUNG  L 

ENTHÄLT  DIE  ABHANDLUNGEN  AUS  DEM  GEBIETE  DER  MINERALOGIE, 

KRYSTALLOGRAPHIE,  BOTANIK,  PHYSIOLOGIE  DER  PFLANZEN,  ZOOLOGIE, 

PALÄONTOLOGIE,  GEOLOGIE,  PHYSISCHEN  GEOGRAPHIE  UND  REISEN. 


(MIT  7  TAFELN  UND  27  TEXTFIGQREN.) 


WIEN,    1913 
AUS  DER  KAISERLICH-KÖNIGLICHEN  HOF-  UND  STAATSDRUCKEREI. 


IN  KOMMISSION  BEI  ALFRED  HOLDER, 

K.  U.   K.   HOF-  UND  UNIVERSITÄTSBUCHHÄNDLER, 
BUCHHÄNDLER  DER  KAISERLICHEN  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


INHALT 

des  8.  bis  10.  Heftes,  Oktober  bis  Dezember  1913  des  CXXII.  Bandes, 
Abteilung-  I,  der  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Klasse. 

Seite 

Kalkschmid  J.,  Die  Heteropoden  der  »Najade«-Expeditionen.  Vorläufige 
Mitteilung  im  Auftrage  des  Vereines  zur  F'ürderung  der  natur- 
wissenschaftlichen Erforschung  der  Adria  in  Wien.  (Mit  25  Text- 
figuren.) [Preis:  1  K  10  h] 1157 

Iltis  H.,  Über  das  Gynophor  und  die  Fruchtausbildung  bei  der  Gattung 

G«/m.  (Mit  2  Tafeln.)  [Preis:  1  K  60  h] 1177 

Pesta  O.,  Kritik  adriatischer  Pisa-Arten  aus  dem  Formenkreis  armata — 

gibbsi—nodipes.  Q.\ii  2  Te.\\.f\g\iren.)  [^vQis:  mh] 1213 

Heidmann  A.,  Über  Richtungsbewegungen,  hervorgerufen  durch  Ver- 
letzungen und  Assimilationshemmung.  (Mit  2  Tafeln.)  [Preis:  1  K 
10  h] 1227 

Heinricher  E.,  Bei  der  Kultur  von  Misteln  beobachtete  Korrelations- 
erscheinungen und  die  das  Wachstum  der  Mistel  begleitenden 
Krümmungsbewegungen.  (Mit  3  Tafeln.)  [Preis:  1  K  50  hj   .    .    .    .  1259 


Preis  des  ganzen  Heftes:  3  K. 


Die  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Klasse 
erscheinen  vom  Jahre  1888  (Band  XCVII)  an  in  folgenden 
vier  gesonderten  Abteilungen,  welche  auch  einzeln  bezogen 
werden  können: 

Abteilung  I.  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mineralogie,  Krystallographie,  Botanik,  Physio- 
logie der  Pflanzen,  Zoologie,  Paläontologie,  Geo- 
logie, Physischen   Geographie  und  Reisen. 

Abteilung  II  a.  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Astronomie,  Physik,  Meteorologie 
und  Mechanik. 

Abteilung  II  b.  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Chemie. 

Abteilung  III.  Die  Abliandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Anatomie  und  Physiologie  des  Menschen  und  der 
Tiere   sowie   aus  jenem  der  theoretischen  Medizin. 

Von  jenen  in  den  Sitzungsberichten  enthaltenen  Abhand- 
lungen, zu  deren  Titel  im  Inhaltsverzeichnisse  ein  Preis  bei- 
gesetzt ist,  kommen  Separatabdrücke  in  den  Buchhandel  und 
können  durch  die  akademische  Buchhandlung  Alfred  Holder, 
k.  u.  k.  Hof-  und  Universitätsbuchhändler  (Wien,  I.,  Rotenturm- 
straße  13),  zu  dem  angegebenen  Preise  bezogen  werden. 

Die  dem  Gebiete  der  Chemie  und  verwandter  Teile  anderer 
Wissenschaften  angehörigen  Abhandlungen  werden  auch  in  be- 
sonderen Heften  unter  dem  Titel:  »Monatshefte  für  Chemie  . 
und  verwandte  Teile   anderer  Wissenschaften«  heraus- 
gegeben.  14  K  —  14  M. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Originalauszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlungen 
enthält,  wird,  wie  bisher,  acht  Tage  nach  jeder  Sitzung  aus- 
gegeben. 5  K  —  5  M. 
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